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sowohl der Anthocyanine wie der Hämatokarotinoide 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 Vermögen 
diese zu bilden abgeht (Bezeichnung: 0), während in anderen 
Fällen der Mangel an roten Pigmenten (Bezeichnung:(1)) dadurch 
bedingt ist, dass die Aussenbedingungen der Pigmentbildung 
ungünstig sind. Da bei den Veränderungen, die in den Assimi-
latioÄsorganen 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 [1(1)(1)] 
etc., deren eingehende Charakteristik im allgemeinen Teil dieser 
Arbeit bereits gegeben ist. Da, wo die Assimilationsorgane 
mehrere Vegetationsperioden überdauern, beobachtet man die 
Kombinationen A [1(1)1.. 1], [000.. 0] etc. 

Um die Übersicht 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 Überblick über die typischen Fälle zu erhalten. 

Pteridopliyta. 
Ophiog-lossaceae. 

(1) Ophioglossum vulgatum, (2) Botrychium Iunariam. [000]. 

Polypodiaceae. 
(3) Onoclea struthiopteris, (4) Nephrodium spinulosum, (5) N. 

thelypteris, (6) Asplenmm ruta muraria, (7) Athyrium filix 
femina, (8) Pteridium aquilinum, (9) Polypodium vulgare, (10) 
Woodsia üvensis rufidula, (11) Cystopterisii fragilis, (12) Ne-

phrodium cristatum, (13) N. dryopteris, (14) N. filix mas, (15) 
N. phegopteris, (16) Asplenium trichomanes: [000]. 

Equisetaceae. 
(17 ) Equisetum heleocharis: C [1(1)1]; (18) E. variegatum. 

Lycopodiaeeae. 
(19) Lycopodium annotinum, (20) L. clavatum, (21) L. eomplanatum 

aneeps, (22) L. eomplanatum chamaeeyparissus, (23) L. inun-
datum, (24) L. selago: [000]. 
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Gymnospermae. 
Gi nkgoaceae. 

(25) Oinhgo biloba: [000]. 

Taxaceae. 
(26) Podocarpus latifolia', (27) Taxus baccata. 

Pinaceae. 
{IQ) Larix dahurica : A [1(1)(1)]-j-A [000] ?; (29) Pinus silvestris : 

iA [111. . 1] -f- A [000 . . 0]; (30) P. montana; (31) P . pyrenaica ; 
(32) P . pinaster; (33) P . halepensis; (34) Callitris rhomboidea; 
(35) Thuja orientalis\ (36) Juniperus communis: C [ 1 1 1 . . 1] —j— 
C[1(1)1. .1] , C[(1)(1)(1)..(DJ. 

Monocotyledoneae. 
Potamogretonaceae. 

(37) Potamogeton natans: C [1(1)1]. 

Cyperaceae. 
(38) Eriophorum polystachium: A [1(1)1]; (39) E. vaginatum: 

A [000]; (40) Scirpus parvulus: iC [111]; C [(1)(1)(1)]; (41) 
Heleocharis uniglumis : iC [111], C [1(1)1], C [(1)(1)(1)]; (42) 
Bhynchospora alba: [000]. 

Araeeae. 
(43) Calla palustris: A[1(1)0]. 

Lilia ceae. 
(44) Veratrum nigrum; (45) Allium victorialis : A [000]; (46) Ery-

thronium dens eanis: A [1(1)0]; (47) Majanthemum bifolium: 
A [000]; (48) Polygonatum multiflorum: A [1(1)0]; (49) P . 
officinale', (50) Convallaria majalis: Af(Iy)OO]; (51) Paris 
quadrifolia : A [(1)(1)(1)]. 

Orchidaceae. 
(52) Ophrys museifera: A [000]; (53) Orehis rivini (Albino) • 

A [000]; (54) Herminium monorchis: [000]; (55) Epipactis 
rubiginosa : iA [111], A [(1)(1)(1)]; (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. 
(59) Myrica gale. 

Juglandaceae. 
(60) Juglans mandshuriea: A [1(1)0]; (61) Pteroearya eaueasiea. 

Betulaceae. 
(62) Corylus avellana: A[1(1)0]; (63) C. avellana v a r . atropurpurea: 

+ A [111]; (64) Betula verrucosa: A [1(1)0]; (65) Betula 
humilis: A [1(1)(1)]; (66) Betula nana : A [1(1)1]; (67) Ainus 
incana : A [1(1)0], 

Fagaceae. 
(68)Fagus silvatica: A [(1)(1)0]; (69) F. silvatica v a r . atropurpu-

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

Ulmacea e. 
(71) Ulmus montana : A [1(1)0]. 

Moraceae. 
(72) Morus alba: A[1(1)0]. 

Urticaceae. 
(73) Urtica dioeea: A [1(1)(1)]. 

Aristolo chiaceae. 
(74) Asarum europaeum', (75) Aristolochia macrophylla: A [1(1)0]. 

Polygonaeeae. 
(76) Bumex acetosapratensis,: A [ l ( l ) l ] ; (77) B. aeetosella: A [ i ( i ) i ] ; 

(78) B. aeetosella angustifolius: iA [ I I I ] ; (79) B. aquaticus ; 
(80) Bheum Bhaponticum: A [1(1)0]; (81) Polygonum eonvol-
vulus: A [1(1)1], i A [ l l l ] ; (82) P. hydropiper : A [1(1)1]. 

Chenopodiaeeae. 
(83) Atriplex hastata v a r . salinum: i A [ l l l ] ; (84) A. Utorale: 

A [(1)(1)(1)]; (85) Salicornia herbacea: iA [111]; (86) Suaeda 
maritima', (87) Obione pedunculata: A [(1)(1)(1)]. 
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Aizoaceae. 
(88) Mesembrianthemum pinnatifidum: A [1(1)(1)]. 

Caryophyllaeeae. 
(89) Honchenya peploides: A [000]; (90) Herniaria glabra : 

A [(1)(1)(1)]; (91) Coronaria flos euculi: A [1(1)1]. 

Nymphaeaceae. 
(92) Nuphar luteum; A [000]; (93) 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)(1)]; 
(98) A. nemorosa : A [1(1)(1)]; (99) A. ranunculoides: A [1(1)(1)]; 
(100) A. silvestris: A [1(1)1]; (101) Banunculus auricomus: 
A [1(1)0]; (102) B. cassubicus: A [1(1)0]; (103) Ficaria 
verna : A [1(1)0]. 

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

(106) Mahonia aquifolium: A [1(1)1.. 1]. 

Papaveraceae. 
(IOl)Chelidonium majus : A [1(1)(1)], A [(1)(1)(1)]. 

Cr ucifera e. 
(108) Lepidium latifolium ; (109) Cochlearia danica : A [(1)(1)(1)]; 

(110) Alliaria alliaria: A [1(1)1]; (111) Cahile maritima', (112) 
Isatis tinetoria : A [1(1)(1)]; (HB) Hutchinsia petraea : iA [111J; 
(114) Draba incana: A[1(1)(1)]; (115) Erophila verna', (116) 
Turritis glabra', (117) Erysimum hieraciifolium: A [1(1)1]. 

Resedaceae. 
(118) Beseda alba', (119) B. complicata', (120) B. lutea', (121) R. 

odorata ; (122) B. virgata: C [1(1)(1)], C[(1)(1)(1)]. 

Droseraceae. 
(123) 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).. (1)], 

iA [ I I I . . 1]; (127) S. 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) S. tridactylites: iA[ l l l ] ; ( 1 3 1 ) Ghrysosplenium 
alternifolium: A [000]; (132) Parnassia palustris: A [000]; 
(133) Ribes alpinum : A [1(1)0], A [(1)(1)0]. 

Rosaceae. 
(134) Spiraea trilobata: A[1(1)1]; (135) S. media; (136) S. cha-

maedrifolia; (137) Cotoneaster vulgaris nigra; (138) C. vulgaris 
integerrima: A [1(1)1]; (139) Pirus aucuparia: A [1(1)1]; (140) 
Crataegus sanguinea; (141) JRubus chamaemorus: A [1(1)1]; 
(142) B. saxatilis: A [1(1)1], A [1(1)(1)]; (143) Fragaria vesca : 
A [1(1)1], A [(1)(1)(1)]; (144) F. viridis: A [ 1 ( 1 ) 1 ] ; ( 1 4 5 ) Coma-

rum palustre: A [1(1)1]; (146) Potentilla anserina: A [(1)(1)1], 
A [(1)(1)(1)]; (147) P. reptans : A [1(1)(1)]; (148) P . argentea : 
A [ 1 ( 1 ) 1 ] ; ( 1 4 9 ) P . silvestris: A [ (1 ) (1 )1 ] , A [ 1 ( 1 ) 1 ] ; ( 1 5 0 ) P . 

tanacetifolia; (151) P . flagellaris; (152) Oeumrivale: A [1(1)1]; 
(153) G. strictum; (154) Dryas octopetala : A [(1)1(1).. 0]; (155) 
Ulmariafilipendula: 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: 
A [ 1 ( 1 ) 1 ] ; ( 1 6 0 ) Prunus padus: A [1 (1 )1 ] , A [ 1 ( 1 ) ( 1 ) ] ; ( 1 6 1 ) 

P lusitaniea; (162) P . Iaurocerasus : A [(1)(1)(1)]. 

L e g T L m i n o s a e . 

( 163) Anthyllis vulneraria : A [1(1)(1)]; (164) Caragana arborescens 
A [000]; (165) Orobus vernus: A [1(1)0]. 

Geraniaceae. 
(166) Oeranium lucidum: A [1(1)1]; (167) O. palustre: A [1(1)1]; 

(168) O. pratense; (169) G. pseudo-sibiricum; (170) G. 
robertianum: iA [111]; (171) G. sanguineum : A [1(1)1]. 

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

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

Euphorbiaceae. 
(174) Mereurialis perennis: [000]; (175) Euphorbia alpina: 

A [1(1)1]; (176) E. altaica: A [1(1)1]; (177) E.esula: A [ l ( l ) l ] . 
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Empetraceae. 
(178) Empetrum nigrum : A [1(1)1. • 1]. 

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

Aquifoliäceae. 
(180) Ilex aquifolium : 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 v a r . purpurea: - j - A [111]; (185) A. 
tataricum: A [1(1)1], A [1(1)(1)]. 

Hlppocastanaeeae. 
(186) Aesculus hippocastanum : A [1(1)0]. 

Saplndaceae. 
(ISl)Koehlreuteria paniculata : A [1(1)(1)]. 

Rhamnaceae. 
(188) Frangula alnus: A [1(1)1], A [1(1)(1)]. 

Vltaceae. 
(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-

Iium : A [1(1)1]; (196) Circaea alpin a: iA [111]. 
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Umbelliferae. 
{Wt) Pimpinella saxifraga : A [1(1)1]; (198) Angelica silvestris \ (199) 

Peucedanum officinale; (200) Heracleum sibiricum. 

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

Ericaeeae. 
(203) Ledum palustre: A [(1)1(1). . 1]; (204) Rhododendron dahurieum: 

A[1(1 )1 . . 1 ] , A [(1)1(1) . . (1)] ; (205) Azalea indica; (206) A. 
indica f 1 o r. a 1 b . : A [000]; (207) Andromeda polifolia: 
A [1 (1 )1 . . 1 ] ; (208) Lyonia calyeulata: A [(1)1(1) . . 1]; (209) 

Arctostaphylos uva ursi: A [1(1)1 . . 1], A [(1)(1)(1) . . 1]; (210) 

Vaecinium myrtillus : A [1(1)1], A [(1)(1)(1)]; (211) V. uligino-

sum: A [1(1)1], A [(1)(1)1], A [(1)(1)(1)]; (212) V. vitis idaea: 
A [1(1)1.. 1], A [(1)(1)(1).. 1]; (213) V. oxyeoecus : A [1(1)1.. 1]; 

(214) Calluna vulgaris : A [1(1)1. . 1], Ä [000 . . 0]. 

Primulaeeae. 
(215) Primula offieinalis: A [000]; (216] P. officinalis macrocalyx: 

A [000]; (217) P . farinosa : A [000]; (218) Androsace septen-
trionalis: A [1(1)1]; (219) Lysimaehia vulgaris: A [1(1)0]; 
(220) Trientalis europaea: A [1(1)1]; (221) Glaux maritima: 
A [(1)(1)(1)]; (222) Samolus Valerandi: [000]. 

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

Gentianaceae. 
(225) Erythraea Utoralis : C [(1)(1)1], C [(1)(1)(1)]; (226) E. pulchella: 

C [(1)(1)1], C [(1)(1)(1)]; (227) Menyanthes trifoliata: A [1(1)(1)]. 

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

Labiatae. 
(229) Brunella vulgaris : A [1(1)(1)]; (230) Lamium album: A [1(1)(1)], 

A [(1)(1)(1)]; (231) Galeobdolon luteum; (232) Calamintha 
acinos: i A [ l l l ] , A [1(1)1]; (233) Thymus serpyllum: A [1(1)1], 

Ä [000]; (234) Lycopus europaeus: A [1(1)1]; (235) Mentha 
arvensis: A [1(1)(1)]. 
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Solanaceae. 
(236) Solanum lycopersieum: A [1(1)0]; (237) Physochlaena physaloi-

des : A [1(1)0]. 

Scrophulariaceae. 
(238) Linaria vulgaris: A[l(l)(l)], iA [ I I I ] ; (239) Veronica chamae-

drys; (240) V. seutellata; (241) Pedicularis palustris: 
A [1(1)(1)]; (242) Melampyrum pratense: A [1(1)(1)]; (243) M. 
silvatieum: A [1(1)(1)]. 

Orobanchaceae. 
(244) Orobanehe hederae: h A [ l l l ] . 

Lentibulariaeeae. 
(245) Pinguieula vulgaris: A [1(1)(1)]. 

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

Rubia ceae. 
(247) Oalium boreale. 

Caprifoliaceae. 
(248) Sambueus raeemosa: A [1(1)(1)]; (249) Viburnum opulus: 

A [1(1)1]; (250) Lonieera eoerulea; (251) L. hispida; (252) 
L. xylosteum: A [1(1)(1)]. 

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

Dipsaeeae. 
(254) Sueeisa pratensis: A [1(1)1]. 

Campanulaeeae. 
(255) Campanula rotundifolia : iA [111]; (256) G. persicifolia : iA [III] . 

Compositae. 
(257) Solidago virga aurea: A [1(1)(1)]; (258) Inula salicina: 

A [1(1)1]; (259) Bidens cernuus : A [1(1)(1)]; (260) Anthemis 
tinctoria: A [1(1)1]; (261) Achillea millefolium: A [(1)(1)1]; 
(262) Artemisia maritima : A [(1)(1)(1)]; (263) Tussilago farfara: 
A [1(1)(1)]; (264) Arctium tomentosum; (265) Lactuca muralis; 
(266) Scorzonera humilis: A [1(1)(1)]. 





Pteridophyta . 

Ophioglossaceae. 

J. Ophioglossum vulgatum L. 

Der sterile Blattabschnitt ist rein grün gefärbt; er enthält 
sowohl in den Epidermiszellen wie im Mesophyll ausschliesslich 
Chloroplasten. Anthocyanine und HämatokarotinoideJ) fehlen. 
Bs sei bemerkt, dass der fertile Blattabschnitt schon verhältnis-
mässig gross ist, die Sporen jedoch noch unreif. (17. 5. 1925, 
Voldi, Estland.) Anfang August beginnt die Pflanze zu vergilben. 
Die blassgelben fast weissen Blätter verdanken ihre Färbung 
Xanthoplasten1), die nur sehr geringen Farbstoffgehalt aufwei-
sen. Rote Pigmente 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 grünlich-
gelbe Färbung, die davon herrührt, dass die Zellen Xanthoplasten 
und mehr oder weniger grün gefärbte Chloroplasten führen. So 
gefärbt finde ich sowohl den sterilen als auch den fertilen Blatt-
abschnitt. (11. 6. 1924, Kougatoma, Saaremaa.) Unweit Vägeva 
(18. 6. 1925) gesammelte Exemplare wiesen dieselben Verhältnisse 
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 
häufig gelbgrüne oder fast gelbe Übergangspiastiden (zu Xantho-
plasten) auftreten. Auf einer aus Kalksteingeröll bestehenden 

1) Lippmaa, Th., Das Rhodoxanthin, Schriften d. Naturf.-Ges. bei 4 -
Univ. Tartu, 1925, XXIV. 
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Halbinsel der Insel Kassaar (Hiiumaa) hatten die Pflanzen schon 
am 21. 7. (1925) reife Sporen gebildet und „Herbstfärbung" 
angenommen. Die beiden Blattabschnitte, ebenso die Blattscheide, 
sind verhältnismässig intensiv gelb gefärbt. Ein Querschnitt 
durch die Blattspreitq zeigt zum Teil blassgrüne Chloroplasten, 
grösstenteils haben sich jedoch die Chloroplasten in gelbe Xantho-
plasten verwandelt. Teils sind auch noch weitere Veränderungen 
eingetreten, und es haben sich gelbe Xanthokarotinoide enthaltende 
Öltropfen gebildet. Anthocyanine und Hämatokarotinoide fehlen. 

Beob. P.-Komb.: [000] 

Polypodiaceae. 

3. Onoclea struthiopteris (L.) H o f f m. 

Bei diesem Farn überwintern die jungen Trophophylle in 
eingerolltem Zustande. Im Mai sind die noch reichlich braune 
Spreuschuppen tragenden jungen Blätter grün gefärbt — am 
stärksten ist diese Färbung im Blattstiel und in der Rhachis, 
während die in Entwicklung begriffene Spreite eine gelblichgrüne 
Farbe aufweist. Alle Teile der Pflanze sind gänzlich 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 
grün, wobei die Farbe durch Chloroplasten bedingt ist. Antho-
cyanine und Hämatokarotinoide fehlen. Der Blattstiel ist in seiner 
basalen Hälfte dunkel schwärzlichbraun bis schwarz gefärbt. 
Die Färbung rührt her von gefärbten Zellwandungen der Epider-
miszellen und der Zellen des peripheren subepidermalen Gewebes, 
diese erscheinen nämlich dunkelbraun. Die alleruntersten Teile 
des Blattstieles sind kohlschwarz; diese Färbung ist durch 
tingierte Zellwände der Epidermiszellen sowie der Elemente der 
Sklerenchymscheide bedingt. (8. 6. 1925, Hort. Bot. Tartu.) 

Ende September waren die Trophophylle zum grössten Teil 
gelb gefärbt und teils auch schon verdorrt. Die Färbung ist so 
auffällig w e i s s l i c h g e l b , dass es keinem Zweifel unterliegt, 
dass bei dieser Pflanze auch die Xanthokarotinoide leicht oxydiert 
und gleichzeitig mit dem Chlorophyll abgebaut werden. Die 
Gelbfärbung beginnt an den peripheren Teilen der Fiederabschnitte 

* und schreitet in der Richtung zu den zentralen Teilen fort. Zuletzt 
verwandelt sich die gelbe Färbung in eine bräunliche postmortale 
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In den gelben Abschnitten befinden sich schwach gefärbte 
Xantho- und Chloroplasten (ca 1,5—2,5 ,¾). Anthocyanine und 
Hämatokarotinoide fehlen. (26. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.) 

Beob. P.-Komb.: [000] 

4. Nephrodium spinulosum (S w.) S t r e m p e 1. 

Exemplare, die am 2. 9. 1925 unweit Tartu gesammelt 
wurden, besassen noch zum Teil grüne Blätter, teils waren auch 
gelbe Herbstblätter entstanden, oder aber braune verdorrte Blät-
ter. — Die schneckenförmig eingerollten jungen Blätter, die 
einige cm im Durchmesser betragen, sind verhältnismässig dicht 
mit braunen Spreuschuppen bedeckt, deren Färbung durch 
tingierte Zellwandungen bedingt ist. Die von ihnen geschützten 
Blatteile, besonders aber die Rhachis, sind intensiv smaragdgrün; 
dagegen ist der verdickte Teil des Blattstiels mehr olivgrün bis 
bräunlich. Grösse der Chloroplasten in der Rhachis ca 4 Ein 
Querschnitt durch den bräunlichgrünen Blattstiel zeigt folgendes: 
Die Epidermis ist farblos, nur die tangentialen Aussenwände 
sind schwach gelb. Die ihr folgenden Sklerenchymzellen besitzen 
in ihren äusseren 2—3 Schichten gelblichbraune Zellwände, und 
zwar ist diese Färbung besonders intensiv in den Mittellamellen 
der Wandungen. Hierbei beobachtet man ausserdem, dass die 
innere Grenze der gefärbten Zone von den Zellgrenzen unabhän-
gig verläuft, so dass bei den innersten gefärbten Zellen oft nur 
die ä u s s e r e n tangentialen Zellwände pigmentiert sind. 

Die erwachsenen Blätter sind grün und erweisen sich eben-
so wie die jungen als vollkommen frei von Anthocyanin und 
Hämatokarotinoid. Der Blattstiel ist bräunlichschwarz gefärbt, 
besonders in seinem Basalteile, wo nur zwei schmale laterale 
scharf abgegrenzte Streifen grün sind. Querschnitte lehren, 
dass die Zone, die die gefärbten Zellwände besitzt, hier ebenso 
lokalisiert ist, wie in jungen Blättern, nur ist sie hier ca 5—10 
Zellschichten stark. Die innere Grenze weist auch hier den schon 
beschriebenen eigentümlichen, von Zellumrissen unabhängigen 
Verlauf auf. Auch die Innenwände der Endodermen der Gefäss-
bündelstränge sind schwärzlichbraun. 

Die absterbenden Blätter sind zum Teil gelb, selten aber in 
ganzer Ausdehnung. Gewöhnlich sind die apikalen Teile der 
Fiederabschnitte bei solchen Blättern schon abgestorben und 
braun gefärbt. 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-
ruhen dürfte. 

Beob. P.-Komb.: [000] 

5. Nephrodium tkelypteris (L.) D e s v. 

Ganz junge Blätter wurden am 10. 6. 1924 bei Keskranna 
(Saaremaa) gesammelt. Diese Blätter, die eine erst wenig ent-
wickelte Spreite besassen oder auch noch eingerollt waren, er-
wiesen sich als gelblichgrün bis zart grün gefärbt. In den Zellen 
befanden sich zum Teil Xanthoplasten, zum Teil Übergangsbil-
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 ausgeführt wurden. 
Es waren fast alle Entwicklungsstadien der Trophosporophylle 
vorhanden. Die Pflanzen befanden sich in Spalten von isolierten 
Kalksteinblöcken, und zwar auch an der Südseite derselben. 
Diese Pflanzen litten augenscheinlich an Wassermangel und 
starker Insolation, denn die jungen zum Teil noch eingerollten 
Blätter waren gelblich bis gelblichgrün gefärbt. Die entwickel-
ten grünen Blätter, die überwintert hatten, enthielten gut aus-
gebildete Chloroplasten, während bei den jungen Blättern teils 
ebenfalls Chloroplasten, teils aber Übergangsgebilde zu den Xan-
thoplasten vorlagen. Obwohl hier alle nötigen Bedingungen zu reich-
licher Pigmentbildung vorlagen (dafür sprachen die äusserst antho-
cyaninreichen Exemplare von Saxifraga tridaetylites 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 filix femina (L.) R t h. 

Die Blätter sind noch zum*Teil eingerollt und die Blattspin-
del, ebenso der Blattstiel, dicht mit bräunlichen Spreuschuppen 
bedeckt. Die mikroskopische Untersuchung dieser jungen Blätter 
zeigte, dass sie vollkommen anthocyanin- und hämatokarotinoid-
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frei sind und bloss mehr oder weniger intensiv gefärbte Chloro-
plasten führen. (7. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Anfang Juni 
habßn die Sporotrophophylle eine Länge von ca 50—60 cm erreicht. 
Sie sind vollkommen grün. Sowohl die Fiederblättchen der er-
wachsenen Blätter als ihre Nervatur erwiesen sich ganz frei 
von roten Pigmenten. Die basalen Teile des Blattstieles besitzen 
eine schwärzliche Färbung, die auch hier durch gefärbte Zell-
wände verursacht ist. (6. 6. 1925, unweit Tartu.) — Im September 
fand ich die Sporotrophophylle zum Teil schon vergilbt, grössten-
teils waren sie jedoch noch grün. Die Vergilbung beginnt am 
Blattapex und schreitet von hier weiter basipetal. Die vergilbten 
Blätter enthalten sowohl in der Epidermis als auch im Mesophyll 
kleine, ca 2, 5 ^ messende, gelbe Xanthoplasten; auch gelbe 
Öltropfen sind in den Zellen entstanden. Rote Pigmente fehlen. 
Der Blattstiel ist ebenso gefärbt, wie beim grünen Blatte, wobei 
die Endodermiswandungen der Gefässbündelstränge einen schwar-
zen Farbstoff führen, ebenso die Zellwände 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 aquilinum (L.) K u h n . 

Bei jungen, ca 10 cm messenden, Exemplaren, sowie bei 
solchen, die sich erst einige cm über dem Boden erhoben, fand 
ich Blattstiel und Blattspreite grün gefärbt und frei von roten 
Pigmenten. Nur an ihrer verdickten Basis waren die Blatt-
stiele schwärzlich bis bräunlichschwarz gefärbt. Diese Färbung 
ist dadurch bedingt, dass die Zellwände in der Umgebung der Leit-
stränge und in den peripheren Sklerenchymschichten gelb, bräun-
lich bis schwärzlich braun sind. (10. 6. 1924, Tiirimets, Saaremaa.) 
Dieselben Verhältnisse 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 hämatokarotinoidfrei und ent-
hielten nur Chloroplasten, deren Grösse ca 3—4 [i betrug. — 
Anfang September beobachtete ich ausgesprochene Herbstfär-
bung, obwohl viele Exemplare noch grün waren. Die Blätter 
hatten gelbe Färbung angenommen, die stellenweise in eine 

2 
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braune postmortale übergegangen war. Es vergilben zuerst die 
peripheren Teile der Blattlamina, von hier aus verbreitet sich 
dann die Färbung auf andere Teile der Blattspreite. Die Epider-
mis ist farblos, nur die Schliesszellen enthalten Chloroplasten. 
Im Palissadengewebe und dem Scbwammparenchym sind winzige, 
ca 2 (j, messende, verhältnismässig intensiv gelb gefärbte Xan-
thoplasten entstanden. Hämatokarotinoide und Anthocyanine 
fehlen. (13. 9. 1925, unweit Tartu.) 

Beob. P.-Komb.: [000] 

9. Polypodium vulgare L. 

Bei den Ende Juni untersuchten Exemplaren waren sowohl 
die dunkelgrünen überwinterten Blätter als auch die hellgrünen 
diesjährigen und auch ganz junge Blätter vollkommen frei 
von roten Pigmenten. (23. 6. 1924, Harrilaid, Saaremaa.) — Herbst-
blätter nicht untersucht. 

Beob. P.-Komb.: [000] 

10. Woodsia ilvensis (L.) R. B r . rufidula A s c h e r s . 
11. Cystopteris fragilis (L.) B e r n h . 
12. Nephrodium eristatum (L.) M c h X. 
13. Nephrodium dryopteris (L.) M c h x. 
14. Nephrodium filix mas (L.) R i e h . 
15. Nephrodium phegopteris (L.) P r a n t l . 
16. Asplenium triehomanes L. 

Für 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 über Schachtelhalme vorliegen, 
steht es fest, dass bei diesen Pflanzen Hämatokarotinoide (Rhodo-
xanthin) sehr verbreitet sind. Es sind Chromoplasten in den 
vegetativen Organen folgender Arten beobachtet worden: Equi-
setum arvense L., E. palustre L., E. heleoeharis E h r h . , E. variegatum 
S c h l e i c h . 
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17. Equisetum heleocharis Ehrh. 

Die jungen Halme sind bräunlich gefärbt. Diese Färbung 
rührt von Chromoplasten und Intermediärpiastiden her, die sich 
in den peripheren Zell schichten 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 
grün gefärbt. Die unteren Internodien des Stengels, die sich 
im Wasser befanden, besassen aber eine verhältnismässig inten-
sive Rot- (Rosa-) Färbung. Diese Färbung ist durch Chro-
moplasten bedingt, die sich an den inneren Tangentialwandungen 
der Zellen angesammelt haben. Das Stroma dieser Chromopla-
sten erscheint bräunlich; die grossen und deutlichen Grana sind 
intensiv rot gefärbt. (3. 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 
verhältnismässig intensive Braunfärbung beobachten, die dadurch 
bedingt war, dass in den Stengeln und Ästen Chloroplasten in 
Intermediärpiastiden umgewandelt waren. 

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

18. Equisetum variegatum Schleich. 

Bei dieser überwinternden Art sind die Halme im Sommer 
grün und enthalten Chloroplasten. Im Herbst beginnen sie sich 
zu bräunen und erlangen auf der belichteten Seite eine mehr 
oder weniger intensiv braun- oder olivgrüne Farbe. Diese Fär-
bung rührt nicht von roten Zellsaftpigmenten her, die dieser 
Art sowie überhaupt allen anderen einheimischen von mir unter-
suchten Equisetum-Axten. abgeht, sondern ist durch Chromoplasten 
bedingt. Diese befinden sich im peripheren Assimilationsgewebe, 
dessen tiefere Schichten gelblichgrüne bis grüne Chloroplasten 
enthalten. 

Lycopodiaceae. 
19. Lycopodium annotinum L. 
20. Lycopodium clavatum L. 
21. Lyeopodium eomplanatum L. aneeps W a l l r . 
22. Lyeopodium eomplanatum L. ehamaeeyparissus A. B r . 
23. Lyeopodium inundatum L. 
24. Lyeopodium selago L. 

2 * 
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Alle diese in Estland einheimischen Lycopodium-ATten 
fand ich stets vollkommen anthocyanin- sowie hämatokarotinoid-
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 Chromoplasten1), wobei von 
M o l i s c h , G e i t l e r , G e r t z und R o t h e r t Chromoplasten-
bildung in jungen Blättern dieser Pflanzen und ebenso in den abster-
benden beobachtet worden ist2). Auch konstant pigmentierte 
und konstant pigmentfreie Formen sind bei den S e l a g i n e l l e n 
von R o t h e r t erwähnt, und in gewissen Stadien der Chromo-
plastenbildung auch untersucht worden. Beobachtungen über 
Veränderungen im Pigmentgehalt während 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 Pigmentkombinationen auftreten. 

Gymnospermae. 
Ginkgoaceae. 

25. Ginkgo biloba L. 

Die jungen, erst ca 0,5 bis 2 cm messenden Blätter sind 
gelbgrün bis grünlichgelb gefärbt. Die mikroskopische Unter-
suchung zeigt, dass die Epidermis farblos ist und dass die grün-
lichgelbe Färbung durch blassgefärbte Chloroplasten des Meso-
phylls, das in peripheren Teilen auch gelbe Xanthoplasten führt, 
hervorgerufen wird. Die roten Zellsaftpigmente und Hämato-
karotinoide fehlen hier vollkommen. (4. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.) 
— Die Blätter haben ihre definitive Grösse erreicht; sowohl die 
Blattspreite wie der Blattstiel sind rein grün gefärbt. Chloro-
plasten befinden sich in der Spreite im Mesophyll, im Blattstiele 
aber in den peripheren Parenchymzellen. Grösse der Chloropla-

1) G e r t z , „Studier", p. XXIX. 
2) L i p p m a a , Th., Das Rhodoxanthin, seine Eigenschaften, Bildungs-

bedingungen und seine Funktion in der Pflanze, Schriften d. Naturf. Ges. bei 
der Universität Tartu, 1925, Bd. XXIY. 
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sten ca. 5—8 fi. Die Epidermis ist überall farblos. (16. 6. 1925, 
Hort. Bot. Tartu.) — Herbstblätter traten bei den im Freien sich 
befindenden eingetopften Kalthauspflanzen zuerst bei jüngeren 
(ca. 1 m hohen) Exemplaren auf. Bei den gelben Blättern hat 
sich eine Abtrennungsschicht gebildet, beim Berühren fallen sie 
ab. Ihre Färbung ist rein gelb, der Blattstiel ist ebenso gefärbt, 
und auch sein basaler Teil verriet nicht etwa einen rötlichen 
Ton, der auf Anwesenheit von Anthocyanin oder Hämatokaroti-
noid hätte hindeuten können. Eine mikroskopische Untersuchung 
zeigte, dass hier nur Xanthoplasten vorhanden sind, die ca 3—4 (JL 
messen, zum Teil aber auch noch kleiner sind. Auch sind die 
Xanthoplasten stellenweise zerstört, es haben sich gelbe Öltropfen 
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 gefärbte Grana — jedoch ist hier keine 
Spur von den roten Plastidenpigmenten zu bemerken. — Die 
jungen Zweige sind mit bräunlichem Periderm bedeckt. Diese 
Braunfärbung rührt von tingierten Zellwandungen der Kork-
schicht her. Auch hier fehlen die roten Zellsaft- und Piastiden-
pigmente. (7. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.) 

Beob. P.-Komb.: [000] 

Taxaceae. 

26. Podocarpus latifolia W a l l . 

Diese Kalthauskonifere besass im Mai rein grüne Blätter, 
deren Spreiten frei von Anthocyaninen waren. Ins Freie gebracht, 
entstand in den belichteten Teilen der bisher grünen Blätter 
eine intensive rotbraune Färbung. Ausserdem hatten sich auch 
„Herbstblätter" gebildet, die schön karminrot gefärbt waren 
und bei Berührung abfielen. Bei den bräunlichroten Blättern 
ist die engzellige mehrschichtige Epidermis sowohl auf der 
Blattoberseite wie auf der unteren Seite farblos. Die peripheren 
Mesophyllschichten enthalten reichlich intensiv rot gefärbtes 
Anthocyanin, gelöst im Zellsaft; tiefere Schichten erscheinen 
farblos oder rosa. Die Zellen enthalten reichlich Chloroplasten, 
die zusammen mit dem roten Zellsaft die bräunliche Farbe her-
vorrufen. Bei den „Herbstblättern" fand ich genau dieselbe 
Lokalisation des roten Zellsaftes. (23. 6. 1923, Hort. Bot. Tartu.) 
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— Da die Blätter mehrjährig sind, so dürfte diese Pflanze sich 
oft wie A [1(1)1..1] verhalten. 

27. Taxus baccata L. 

Diese Pflanze kann in ihren Blättern Rhodoxanthin enthal-
tende Chromoplasten bilden1), jedoch ist es mir unbekannt, welche 
Pigmentkombinationen hier auftreten. 

Pinaceae. 

28. Larix dahurica T u r c z. 

Im Mai erwiesen sich die jungen Kurztriebe der untersuchten 
Bäume mit gelblichgrünen bis saftgrünen jungen Blättern be-
deckt, die ausschliesslich Chloroplasten führten. Anthocyanine 
und Hämatokarotinoide waren nicht vorhanden. (15. 5. 1925, 
Hort. Bot. Tartu.) — Als die Herbstfärbung sich einigermassen 
schon geltend gemacht hatte, aber noch viele Zweige grüne 
Blätter 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 Öltropfen ge-
bildet. Zum Teil haben die Blätter eine rötlichgelbe Farbe angenom-
men, die durch postmortale Veränderungen in den Zellen her-
vorgerufen wird. Anthocyanine und Hämatokarotinoide fehlen 
im allgemeinen; in einzelnen Fällen beobachtete ich in dem 
schmaleren basalen Teile der Blätter einige Zellen, die roten 
Zellsaft enthielten. (27. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.) Ende Oktober 
hatten alle Blätter die Herbstfärbung angenommen. — Die 
Schuppenblätter, die die jungen Kurztriebe schützen, bestehen 
hauptsächlich aus abgestorbenen Zellen, die mit bräunlichem 
Inhalt gefüllt sind. Die basalen Zellen können auch hier zuwei-
len Anthocyanin führen. Junge Blätter der Kurztriebe sind 
grün; 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 
Blät tern Anthocyan in f ü h r e n und wir es bei Larix sibirica mi t 

1) L i p p m a a , 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 gehört. Bei dieser Ver-
mutung stütze ich mich auf Beobachtungen an Lam:-Sämlingen, 
die als „Larix Jcurilensisu bezeichnet waren (die Samen stammten 
aus Japan). Bei zweijährigen Pflanzen waren die Nadeln bei 
vielen Exemplaren intensiv rot gefärbt. Diese Nadeln zeigten 
in den Querschnitten folgendes: die Epidermis, das Epithel der 
Harzgänge, die Endodermis und die von ihr nach innen zu gelege-
nen Teile des Blattes waren frei von roten Pigmenten; das Assimi-
lationsgewebe führte in den Zellen roten bis violettroten Zellsaft. 
Bei diesen Sämlingen hatten sich auch „Herbstblätter" gebildet. 
Sie enthielten Anthocyanin, falls sie aus anthocyaninführenden 
Sommerblättern 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 Bäumen von L. Icurilensis ver-
halten, ist mir unbekannt. Ich vermute, dass es sich bei Larix 
dahuriea um die Pigmentkombination: A [1(1)(1)] A [000] handelt. 

29. Pinus silvestris L. 

Die f. turfosa W o e r l e i n verhält sich, was die Pigmente 
/ betrifft, übereinstimmend mit der typischen Waldform. Sie 

gehören beide einem eigenartigen Typus an, dem ich bisher 
nur bei dieser Pflanze begegnet bin. 

Dass die Staubbeutel rot gefärbt sind, ist schon lange be-
kannt. Diese Farbe rührt von rotem Zellsaft her, der sich in 
der Faserschicht ausbildet. Besonders schön ausgeprägt fand 
ich diese Färbung bei Exemplaren, die bei Kaagvere (Estland) 
auf einem Hochmoor beobachtet wurden. (17. 6. 1923.) — Dage-
gen hatten mich mehrjährige Beobachtungen gelehrt, dass die 
N a d e l n stets, sowohl im Winter wie im Sommer, frei von 
Anthocyaninen und Hämatokarotinoiden sind. Da bei den Hoch-
moorpflanzen Anthocyaninbildung oft besonders reichlich ist, so 
war zu vermuten, dass falls bei dieser Art Anthocyaninbildung 
überhaupt eintritt, man dies bei der f. turfosa am ehesten finden 
sollte. Von Exemplaren dieser Pflanze, die von einem Hochmoor 
unweit Tooina (Vägeva) herstammten, untersuchte ich die Nadeln 
Anfang Mai. Diese waren olivgrün, 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 gelblichgrün gefärbt waren. Der Zell-
saft war in allen Zellen ganz farblos. Im Sommer untersuchte 
Nadeln wiesen dieselben Verhältnisse auf, nur waren die Chloro-
plasten vollkommen grün geworden. Ihre Grösse betrug ca 
7—IO {x. Ende August fand ich bei Exemplaren desselben Hoch-
moors die Nadeln der ältesten Kurztriebe bei fast allen Zweigen 
rein gelb gefärbt. Bei Berührung dieser gelben Nadeln fällt der 
ganze Kurztrieb ab. Querschnitte durch diese Nadeln zeigten, 
dass die gelbe Färbung durch grösstenteils schon zerstörte 
Xanthoplasten und gelbgefärbte Öltropfen bedingt ist. Die roten 
Pigmente fehlen. Als ich dasselbe Hochmoor bei erstem Schnee 
(12. 10. 1925) besuchte, fand ich die Nadeln grün, nur die api-
kalen Teile hatten eine bräunliche bis gelbe Färbung angenom-
men. Die Chloroplasten hatten hier, wie es die Querschnitte 
lehrten, grössenteils ihren Chlorophyllgehalt eingebüsst. Die 
Abgrenzung der Plastiden gegen das Plasma war kaum vorhan-
den, und das Plasma erschien in den Zellen gelblich bis bräun-
lich gefärbt. Anthocyanine waren nicht vorhanden. 

Ich hatte übrigens Gelegenheit, in den Jahren 1919—1921 
Pinus silvestris auf südlichen mit Steppenvegetation bedeckten 
Abhängen im A l t a i (Tschemal) zu beobachten. Im Sommer 
ist hier die Kiefer ebenso grün gefärbt, wie in Estland. Im 
Spätherbst erlangt sie aber eine so eigenartige gelblichbraune 
Färbung, dass man fast zweifeln könnte, dass es sich um eine 
Kiefer handelt. Besonders ausgesprochen findet man diese 
Braunfärbung bei einzelnstehenden, gut belichteten und dem 
Winde zugänglichen Exemplaren. Das Auftreten dieser Braun-
färbung ist ohne Zweifel mit Einwirkung von niedriger Tempe-
ratur verknüpft, jedoch tritt sie nur an gut belichteten Stellen 
auf. Der Kontrast zwischen der Färbung der unteren und der 
oberen Seite eines Zweiges ist sehr beträchtlich, da die beschat-
teten Zweige und Kurztriebe die grüne Sommerfärbung unverän-
dert beibehalten. Bei der Untersuchung der gebräunten Nadeln 
fand ich folgendes: die Chloroplasten haben ihre deutlichen 
Umgrenzungen eingebüsst, der plasmatische Inhalt der Zellen 
hat eine eigenartige bräunliche Färbung angenommen; rote 
Zellsaftfarbstoffe fehlen durchaus. (3. 11. 1921, Tschemäl, Altai.) 
Also verhält sich Pinus silvestris im Altai, was den Mangel an 
Anthocyaninen in den Kurztrieben betrifft, ebenso wie in 
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Europa*-). Die Nadeln von Pinus silvestris verhalten sich im 
Alter, wo der Baum schon Zapfen bildet, ganz unzweifelhaft 
wie A [000..O]. 

Es war deshalb sehr überraschend, als ich im Sommer und 
Herbst 1925 Pmws-Jungpflanzen fand, bei denen die Kurz-
triebe äusserst intensiv braunrot, ja fast violettrot gefärbt waren 
und die reichlich Anthocyanine führten. Im Oktober (12. 10. 1925) 
fand ich auf demselben Hochmoor, wo ich meine Beobachtun-
gen an Pinus silvestris f. turfosa ausführte, unter den Bäumchen 
auf Sphagnum-Polster ziemlich zahlreiche Piwws-Sämlinge, die 
Kotyledonen und gesägte Primärblätter trugen. Sowohl die Koty-
ledonen als die Primärblätter, 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 gefärbt. An Querschnitten durch die Nadeln sieht 
man, dass die Epidermis und das Hypoderm farblos sind. Das 
tieferliegende Assimilationsparenchym enthält in fast allen Zellen 
intensiv violettrot bis rot gefärbten Zellsaft, die Endodermiszellen, 
ebenso das von der Endodermis umgebene Gewebe, sind antho-
cyaninfrei. Die Chloroplasten des Assimilationgewebes erwiesen 
sich grösstenteils als schwach grünlich gefärbt. Der rote Zellsaft 
reagiert mit Lauge (KOH), wobei zuerst eine intensiv blaue Fär-
bung auftritt, nachher entsteht der bekannte grünliche Farbenton. 

Um dieselbe Zeit fand ich 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 gefärbt waren. Die grössten Exem-
plare, bei denen ich Anthocyanin enthaltende Kurztriebe beobach-
tete, waren 10—15 cm hoch und, wie die Stamipquerschnitte 
zeigten, 3—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 können junge Exemplare auch grün gefärbt sein2). 

1) H a b e r l a n d t , G., Untersuch, über die Winterf. ausdauernder 
Blätter, Sonderabdruck aus den Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. in Wien, 1876, 
Bd. LXXII, p. 11. 

2) K i r c h n e r , L o e w u. S c h r ö t e r , Lebensgeschichte der Blüten-
pfl. Mitteleur., Bd. 1, Abt. 1, p. 179. 
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Da bei den jungen Pflanzen auch Nadeln vorhanden waren, die 
eine „Herbstfärbung" aufwiesen und intensiv rot gefärbt waren, 
so handelt es sich hier um permanentrote Nadeln, wobei jedoch 
diese konstante Rotfärbung durch Aussenbedingungen hervor-
gerufen ist. Also verhalten sich die Pmus-Nadeln in den ersten 
Lebensjahren der Pflanze wie iA[ll l . . l ] oder auch A [(1)(1)(1)..(1)]. 
Da die erwachsenen Pflanzen auch unter ganz ungünstigen 
Aussenbedingungen auf dem Hochmoor und in den lichtreichen 
Gebieten Zentralasiens (Altai) Anthocyanine nie enthalten, so 
folgt hieraus, dass in gewissem Alter das Vermögen 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] -f- A [000..0] und A [(1)(1)(1)..(1)] + 
- f - A [000 . .0 ] 

30. Pinus montana M i 11. 

Bei den Sämlingen von Pinus mughus Scop . (2. 11. 1925, 
Hort. Bot. Tartu) beobachtete ich an mehreren Exemplaren eine 
mehr oder minder ausgeprägte braun- bis violettrote Färbung 
der Nadeln der Kurztriebe. Eine mikroskopische Untersuchung 
zeigte, dass hier Anthocyanin vorlag, denn der Zellsaft wurde 
bei Hinzufügung von Lauge (KOH) vorübergehend blau gefärbt. 
Der rote Zellsaft befand sich im gesamten Assimilationsparenchym, 
oder aber in dessen peripheren Schichten. Die Zellen enthielten 
ausserdem reichlich grüne bis etwas gelblichgrüne Chloroplasten, 
deren Grösse ca 3—4 fi betrug. Diese Beobachtung zeigt, dass 
die Nadeln der Kurztriebe von P. mughus bei jungen (2 Jahre) 
Pflanzen das Vermögen besitzen, Anthocyanine zu bilden. Da 
die Sämlinge jedoch grösstenteils grün sind und nur wenig oder 
überhaupt nicht Anthocyanine führen, so treten die Pflanzen 
oft als A [(1)(1)(1)..(1)] auf. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die 
Sämlinge analog denjenigen von P. silvestris auch als iA [111..1] 
auftreten können. 

Ausgewachsene Exemplare von Pinus mughus untersuchte 
G e r t z 1 ) . SeinObjektstammtevom W i e n e r S c h n e e b e r g 
(Niederösterreich) und enthielt reichlich Anthocyanin in Antheren 

1) G e r t z , 0., Om anthocyan hos alpina växter, Botaniska Notiser, 
Lund, 1911, p. 121. 
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und Fruchtschuppen. Über Auftreten von Anthocyanin in den 
Nadeln fand ich aber keine Angaben. Es erscheint deshalb sehr 
wahrscheinlich, dass auch Piyius mughus, was seine Pigment-
kombination betrifft, sich so wie Pinus silvestris verhält. 

31. Pinus pyrenaica L a p e y r. 

32. Pinus pinaster S o 1 a n d e r. 

33. Pinus halepensis B i e b. 

Bei diesen Pmws-Arten 1J standen mir nur Sämlinge zur 
Verfügung, so dass es mir nicht möglich war festzustellen, zu 
welchem Pigmenttypus diese südeuropäischen Pinus-Arten gehören. 
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 Primärnadeln, die Kurztriebe waren noch nicht entstanden. 
Die Kotyledonen erwiesen sich in ihrer gesamten Länge als 
bräunlichrot, die Primärnadeln 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 Färbung von Anthocyanin herrührt, das gelöst in Zell-
saft auftritt, und zwar nicht nur in den Zellen des Assimilations-
parenchyms, sondern auch in den Epidermiszellen. Die 
Chloroplasten waren hierbei gelblichgrün gefärbt. — Die 
Primärnadeln enthielten ebenfalls Anthocyanin, gelöst im 
Zellsaft, jedoch fand ich hier die Epidermiszellen stets 
farblos, und nur das Assimilationsgewebe war pigment-
führend. 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 Primärnadeln roten Zellsaft nur 
im Assimilationspai'enchym, die Epidermis fand ich farblos. Bei 
Pinus halepensis war Anthocyanin nur im Stengel zu finden, 
die Nadeln (Primärnadeln) erwiesen sich alle als rein grün. Im 
Stengel befand sich Anthocyanin sowohl in den peripheren 
Rindenparenchymzellen wie in den Epidermiszellen. (15. 10.1925, 
Hort. Bot. Tartu.) 

34. Callitris rhomboidea R. B r. 

1) Es war mir leider nicht möglich, die Richtigkeit der Bezeichnung 
der Sämlinge zu kontrollieren. 
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Pigment-Typ unbekannt. Junge Pflanzen*) führen in den 
Nadeln intensiv rot gefärbte ca 2, 5 ^ messende Chromoplasten. 
Ihre Färbung 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.) 

35. Thuja orientalis L. 

Pigment-Typ unbekannt. Junge Keimpflanzen 1J, bei denen 
die Kotyledonen noch erhalten waren, erwiesen sich als häma-
tokarotinoidführend. An den Querschnitten durch die flachen 
Kotyledonen sieht man die Chromoplasten besonders reichlich 
in dem Palissadenparenchym, jedoch auch im Schwammparenchym. 
Epidermiszellen enthalten überhaupt keine Farbträger. Grösse 
der Chromoplasten ca 2, 5 ; sie sind sehr intensiv rot bis vio-
lettrot gefärbt (Rhodoxanthin!). Auch in den Primärnadeln 
befinden sich Chromoplasten in peripherem subepidermalem 
Assimilationsgewebe. (15. 10. 1925, Hort. Bot. Tartu.) 

36. 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 Primärnadeln und 
zwei Kotyledonen. Diese letzteren waren ca 1 cm lang und 
1,5 mm breit und zeigten an der Oberseite Spaltöffnungen. 
Die Epidermiszellen fand ich farblos; das ziemlich gleichmässig 
gestaltete Assimilationsgewebe enthielt besonders in den peri-
pheren Zellschichten schön rot gefärbte Chromoplasten. Während 
die intensiv roten Grana scharf hervortraten, waren die Umrisse 
der Chromoplasten undeutlich wegen der grossen Stärkemengen, 
die sie produziert hatten. Das Karotinoid besitzt eine karminrote 
Farbe, wie es an günstigen Objekten zu sehen ist, und dürfte 
Rhodoxanthin sein. Die Primärnadeln sind ebenfalls intensiv 
gefärbt, besonders an der unteren (äusseren) 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, grün oder blaugrün 

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

Im Sommer sind die Juniperus communis - Alvar-Exem-
plare grün gefärbt und enthalten Chloroplasten, — im Herbst 
nehmen sie jedoch eine bräunliche Färbung 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 Braunfärbung auf. AnfangOktober 
(11. 10. 1925) war diese Färbung bei vielen Exemplaren in der 
Umgebung von Tapa (Estland) gut zu sehen. Hierbei hatten 
die ältesten Nadeln eine braune bis rötlichgelbe Färbung ange-
nommen, während die jüngeren Nadeln an der belichteten Seite 
ebenfalls braun gefärbt waren, die untere Blattfläche aber die 
grüne Sommerfärbung beibehalten hatte. Die ersterwähnten 
Nadeln waren unzweifelhaft dem Abfallen nahe; sie enthielten 
ca 2,5 ^ messende braune Chromoplasten und auch gelbe Xantho-
plasten. In den jungen überwinternden Nadeln traten dagegen 
entweder nur Chromoplasten, oder aber letztere und Chloroplasten 
(auch Übergangspiastiden) auf. Da die Nadeln mehrjährig 
sind, dürften 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] —(- C[l(l)l..l] und C [(1)(1)(1)..(1)] 

Monocotyledoneae. 
Potam og eto naceae. 

37. Potamogeton natans L. 
Die Schwimmblätter der auf der Insel Muhu Anfang Juni 

untersuchten jungen Exemplare dieser Art erwiesen sich durch-
gehend als rötlichbraun bis bräunlichgrün gefärbt. Die mikro-
skopische Untersuchung der Spreite zeigte, dass es sich hier um 
Chromoplasten handelt, die in den Epidermiszellen besonders 
schön ausgebildet waren und die sich hier an den inneren Tan-
gentialwänden angesammelt hatten. In den peripheren Zellschichten 
des Mesophylls hatten sich ebenfalls Chromoplasten gebildet, 
während die innersten Mesophyllschichten ganz normal grüne 
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Chloroplasten führten. Auch die Epidermiszellen der Blattunter-
seite enthielten braunrote Chromoplasten. An der Oberseite der 
Blätter (vereinzelt jedoch auch an der unteren Seite) befinden 
sich Spaltöffnungen. Ihre Schliesszellen enthalten stets Chlo-
roplasten. (5. 6. 1924). — Bei den Pflanzen, die ich im August 
(1925) im Emajõgi (Embach) unweit Tartu beobachtete, 
waren die Blätter grösstenteils frei von Hämatokarotinoiden und 
führten rein grün gefärbte Chloroplasten. — Im Herbst, bevor 
die Blätter absterben, treten oft nochmals Hämatokarotinoide 
(Rhodoxanthin) auf und die Blätter färben sich rötlich, wie dies 
auch von G e r t z 1 ) beobachtet wurde. Wie sich die unterge-
tauchten Blätter verhalten, ist mir unbekannt. 

Beob. P.-Komb.: C [1(1)1] 
Auch andere Potamogeton-Arten führen ebenfalls Hämatoka-

rotinoide und sind, soviel bekannt, stets anthocyaninfrei. Es 
dürften bei ihnen auch andere Pigmenttypen auftreten. Pota-
mogeton rutilus W o l f g a n g dürfte sich ebenso verhalten, wie 
Potamogeton natans2). Dagegen werden Potamogeton alpinus 
B a l b i s und Potamogeton coloratus V a h 1. 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 grün gefärbt. 
Nur die jüngeren Blätter hatten eine etwas rötliche Spreite. 
Die Blattscheiden aber waren auch bei den grünen Blättern 
eigenartig violettrosa gefärbt. Diese Färbung war auch bei den 
inneren Scheiden sehr deutlich, so dass es nicht zu bezweifeln 
ist, dass die Anthocyaninbildung hier ganz unabhängig von der 
Lichtwirkung verläuft. An Querschnitten durch die Blattspreite 
sieht man die Zellen, die roten Zellsaft enthalten, als Idioblasten 
im Mesophyll zerstreut. Am häufigsten treten sie in der Nähe 
der Epidermiszellen, der subepidermalen Kollenchymstränge und 

1) G e r t z , O., „Studier", p. 10—11. 
2) In A s c h e r s o n - G r a e b n e r 1 Flora d. Nordostdeutsch. Flachl., 

Berlin 1898—99, p. 60 heisst es über P. rutilus: „zuletzt rotbräunlich überlaufen". 
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der Leitbündel auf. Diese Anthocyaninidioblasten scheinen nur 
wenig oder überhaupt keine Chloroplasten zu enthalten. Die 
Epidermiszellen führen stets farblosen Zellsaft. Die Zellwände 
sind in der Spreite ungefärbt. In den Blattscheiden sind die 
anthocyaninführenden Zellen ganz unregelmässig in dem farb-
losen parenchymatischen Gewebe verteilt. Die Epidermiszellen 
und die Elemente der Leitstränge fand ich farblos. (11. 6. 1924, 
Tiirimets,, Saaremaa.) 

Im Sommer sind die erwachsenen Blätter grün gefärbt; 
ihre Spreite ist ganz regelmässig anthocyaninfrei. Im Herbst 
dagegen findet reichliche Anthocyaninbildung statt. Unweit 
Tartu ist diese Pflanze auf den Moorwiesen des Emajõgi-Tales 
sehr verbreitet und bildet hier stellenweise reine Bestände von 
einigen m2 und mehr. Diese Bestände sind im Sommer nicht 
gerade augenfällig, von Mitte September an sind sie schon von 
weitem durch ihre intensive braunrote Färbung kenntlich, denn 
die übrige Pflanzendecke ist zu dieser Zeit noch lebhaft grün 
gefärbt. — Die Blattspreite ist am intensivsten gefärbt; die 
Scheiden sind ebenso wie im Frühling 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 führen ausserdem reichlich Xanthoplasten. 
In den Blattscheiden dagegen führen auch jetzt zahlreiche Zellen 
roten Z e l l s a f t. (20. 9. 1925, unweit Tartu.) 

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

39. Eriophorum vaginatum L. 

Bei blühenden Exemplaren, die ich Anfang April untersuchte, 
fand ich die Blattspreiten vollständig anthocyaninfrei; die Blätter 
waren grün gefärbt und führten reichlich Chlorophyll. Das obere 
scheidige Stengelblatt war in den unteren Teilen der Scheide 
braunrot gefärbt. Querschnitte zeigen, dass diese Färbung durch 
in den Zellwandungen aufgespeichertes Anthocyanin bedingt ist; 
sowohl die Epidermiszellen als die Elemente des subepidermalen 
mechanischen Ringes sind rosarot bis rosa gefärbt. (10. 4. 1925.) 

Im Sommer sind die Blätter grün. 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 
Blätter eine gelbliche Färbung an, die durch Xanthoplasten 
bedingt ist. Diese sind ca 2—3 [i gross und verhältnismässig 
intensiv gelb gefärbt. Nie fand ich in der Blattspreite Anthocy-
anin. Die Blattscheiden sind rötlich; diese Färbung wird hier 
durch rote Zellwandungen bedingt. Die Lokalisation des roten 
Pigments ist genau so wie in den grünen Blättern. (10. 10. 
1925, Tapa.), 

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

40. Scirpus parvulus R. u . S c h. 

Diese Pflanze tritt massenhaft an der NO-Küste der Insel 
K a s s a a r (Hiiumaa) auf, wo sie auf zeitweise überschwemmtem, 
etwas lehmhaltigem Meeresstrande ausgedehnte Offenbestände 
bildet. Obwohl die Pflanze winzig ist und die oberirdischen 
Teile oft nur 1,5—3 cm messen, färbt sie stellenweise grosse 
Strecken eigenartig orangerot bis braunrot. Wo die Pflanze im 
Wasser wächst, ist sie rein grün gefärbt und enthält ausschliess-
lich Chloroplasten; dagegen tritt sie an trocken gelegenen Stellen 
sehr oft als permanent chromoplastenführend auf. Anthocyanin 
habe ich in Scirpus parvulus nie beobachtet. An Querschnitten 
durch den Stengel sieht man, dass er 3—4 grosse Interzellulare 
enthält. Das periphere Gewebe besteht aus farblosen Epider-
miszellen und grossen parenchymatischen Zellen, die gewöhnlich 
nur eine Schicht bilden, aber in der Nähe der Gefässbündel auch 
mehrschichtig auftreten. Die Parenchymzellen enthalten schöne, 
verhältnismässig grosse (ca 7 fi) Chromoplasten. Das Stroma 
dieser Chromoplasten ist grünlich bis bräunlich gefärbt und 
führt 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. Heleoeharis uniglumis (Link) S c h u l t . 

Die violettroten Scheiden, die den noch sehr kurzen Blü-
tenschaft anfangs umgeben, verdanken ihre intensive Färbung 
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 gelöst 
auf. Bei Betrachtung der ausgebreiteten Scheide unter dem 
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Mikroskop sieht man schon bei schwacher Vergrösserung in dem 
violettrot gefärbten Gewebe 3—6 Längsreihen von spärlich auf-
tretenden Spaltöffnungen, die, ebenso wie ihre Nebenzellen, durch 
ihre farblosen Membranen sehr auffallen. Die Gesamtzahl der 
Spaltöffnungen auf einer Scheide beträgt ca 20—30. An Quer-
schnitten durch die Scheiden sieht man, dass nur das engzellige 
Gewebe der Aussenseite violettrote Zellwandungen besitzt, wäh-
rend das tief erliegende Gewebe farblos ist. Das unter den Spalt-
öffnungenreihen gelegene Gewebe enthält Chloroplasten, die sich 
auch zu Chromoplasten umwandeln können. (1. 7. 1925, Kassaar, 
Hiiumaa.) Die Scheiden sind permanentrot, zuletzt vertrocknen 
sie und werden bräunlich. Sie verhalten sich also wie A [111]. 
— Als wichtigstes Assimilationsorgan funktioniert der Blüten-
schaft, der bei Jungen Exemplaren oft besonders an der Spitze 
braunrot gefärbt ist. Junge, ca. 1 cm aus der violettroten (schwar-
zen) Scheide herausragende Blütenschafte fand ich intensiv rot-
braun gefärbt. Querschnitts 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 enthält. (21. 7. 1925, 
Kassaar, Hiiumaa.) Die Pflanze kann auch nachher bräunliche 
Blütenschafte besitzen, die dann zuletzt die rötliche Herbstfärbung 
annehmen; in anderen Fällen können die Pflanzen im Sommer 
rein grün gefärbt sein und Chromoplasten überhaupt nicht 
enthalten. 

Nachdem die Früchte sich gebildet haben, sterben die Blü-
tenschafte ab. Hierbei können sie sich vorher sehr intensiv 
orangerot bis rot färben, oder sie nehmen eine gelbe Färbung 
an. Bei den orangeroten bis roten Blütenschaften sieht man 
an den Querschnitten folgendes: Die Epidermiszellen sind farb-
los und enthalten weder Chromoplasten noch gefärbten Zellsaft; 
die zahlreichen Stomata führen in ihren Schliesszellen grüne 
Chloroplasten. In dem Assimilationsgewebe führen die äusseren 
Palissadenschichten schöne Chromoplasten, die ca 2—3 /i messen 
und in dem etwas bräunlichen Stroma dicht gelagerte karmin-
rote Grana führen. Tiefer folgen in der Nähe der Leitstränge 
Übergangspiastiden und Chloroplasten. Es sei noch bemerkt, 
dass die Bildung der Chromoplasten in den apikalen Teilen der 
Blütenschafte beginnt und von dort aus in basaler Richtung 
vorschreitet. (20. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) Wo die Blüten-

3 
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schafte vor dem Absterben sich gelb färben, enthalten sie bloss 
Xanthoplasten. 

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

42. JRhynchospora alba (L.) V a h l . 

Die extravaginalen Knospeil, die im Herbst leicht zu beobach-
ten sind, fand ich in allen Teilen vollständig anthocyaninfrei. 
Sie waren intensiv grün gefärbt und hatten diese Färbung auch 
an den freiliegenden Teilen nicht verändert. Übrigens 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 grüne Chloroplasten vorhanden. 

Die Pflanze ist im Sommer grün, näher untersucht habe 
ich sie nicht. — Die Blätter und Stengel werden im Herbst 
stets gelb, wobei die Färbung durch ca 3 ^ 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 Blätter von C. palustris sind gewöhnlich rein 
grün gefärbt, besitzen jedoch das Vermögen Anthocyanin zu 
bilden. — Bei Exemplaren von einem Niedermoor unweit Waschina 
Gora (Estland) waren die jungen Blattspreiten am stärksten in 
ihren apikalen Teilen pigmentiert, jedoch auch hier war die bräun-
liche Farbe nicht besonders intensiv. Etwas stärker gefärbt 
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 
anthocyaninführenden Zellen reichlich Chloroplasten enthalten, 
deren Färbung kaum schwächer ist, als in den Zellen, die farb-
losen Zellsaft führen. (1. 8. 1925.) — Die Exemplare, die ich 
unweit Vägeva sammelte und deren Blattspreite ca 15 cm lang 
war, fand ich ganz anthocyaninfrei. Die mikroskopische Unter-
suchung lehrte, dass auch die Nervatur, der Blattrand etc. 
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pigmentfrei sind. Der Blattstiel erwies sich im oberen 
Teil ebenfalls anthocyaninfrei, seine basale Hälfte war bräun-
lich bis rotviolett gefärbt. Anthocyanin befand sich ge-
löst im Zellsafte einiger subepidermaler Zellschichten, wobei 
die Epidermis stets anthocyaninfrei war. Auch waren die 
Gefässbündel in diesem Teil des Blattstieles von Paren-
chymzellen umgeben, die ebenfalls roten Zellsaft führten. Exem-
plare aus Saadjärv (unweit Tartu) wiesen auch im August 
(5. 8. 1923) dieselben Verhältnisse auf. Nachdem die Früchte 
reif geworden sind, tritt bei den Blättern Herbstfärbung auf, 
wobei sie verhältnismässig intensiv gelb werden. Anthocya-
nin ist bei derartigen Blättern nur im Blattstiel vorhanden, 
und zwar in derselben Lokalisation wie im grünen Blatte. Da 
ich nie eine Spur von Anthocyaninbildung beobachten konnte, 
auch nicht bei Blättern, deren Blattstiele beschädigt waren, so 
ist anzunehmen, dass die Spreite zu dieser Zeit vollständig das 
Vermögen Anthocyanine zu bilden eingebüsst hat. 

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

(43 a). Solenosterigma bicolor. 

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

Liliaceae. 

44. Veratrum nigrum L. 

Dass die Blüten roten Zellsaft in den Blütenblättern führen, 
ist längst bekannt'2). Die Blätter dieser Pflanze dagegen fand 
ich in Tschemal (Altai) stets anthocyaninfrei. Die jungen Triebe, 
die Anfang Mai die Erdoberfläche durchbrechen, sind etwas 
gelblichgrün; nachher entwickeln sich die grossen dunkelgrünen 
Blätter, die ebenfalls vollkommen frei von roten Pigmenten sind. 
Schon im August (20. 8. 1920) beobachtete ich reichlich Herbst-

1) G e r t z , O., „Studier", p. 30. 
2) M a r q u a r t (nach M o h 1, Unters, üb. d. winterl. Färb. d. Blätter, 

Verm. Schrift, bot. Inhalts, Tübingen 1846, p. 377). 



36 THEODOR LIPPMAA AXI .i 

blätter, die stets eine rein gelbe Färbung 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 Blätter dieser Pflanze das Ver-
mögen Anthocyanine oder Hämatokarotinoide zu bilden nicht 
besitzen. 

45. Allium victorialis L. 

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

Pflanzen, die ich in Tartu (Hort. Bot. 28. 9. 25) untersuchte, 
zeigten vollständige Übereinstimmung mit den Exemplaren die-
ser Art, die ich auf sumpfigen subalpinen Wiesen bei Karakol 
(Altai) beobachtete. Der Prozess der Vergilbung verläuft ver-
hältnismässig langsam. Er beginnt an der Blattspitze und 
schreitet von hier aus nach der Blattbasis zu, jedoch so, dass 
die Geschwindigkeit der Verfärbung in den zentralen Partiender 
Spreite grösser ist als in den peripheren. So entsteht ein gelber 
scharfer schmaler Keil, der in das grüne Gewebe sozusagen 
hineindringt. Oft ist der apikale Teil schon der Verwesung 
verfallen, bevor noch die Gelbfärbung die Blattscheide erreicht 
hat. Die grünen Blatteile führen im Mesophyll ca 4—5 ^ messende 
Chloroplasten; die Epidermis ist farblos. In den gelben Teilen sind 
die Chloroplasten in 3—4 (JL messende Xanthoplasten verwandelt, 
teils auch vollkommen destruiert, so dass gelbe Xanthokarotinoide 
enthaltende Öltropfen entstanden sind. Anthocyanine und Hämato-
karotinoide fehlen. 

Die langen geschlossenen Blattscheiden dagegen führen 
Anthocyanin, besonders reichlich in ihrer unteren Hälfte. 
Obschon die inneren Blattscheiden von den äusseren 
bedeckt sind, enthalten diese 1—2 Scheiden roten Zellsaft, 
und zwar immer in den äusseren Epidermiszellen. Die 
innere Epidermis und das parenchymatische Gewebe sind 
stets anthocyaninfrei. Die Schliesszellen der Spaltöffnungen 
besitzen farblosen Zellsaft. Die Blattscheiden sind an der Basis 
etwas angeschwollen, was dadurch bedingt ist, dass sie 
hier die verhältnismässig grosse Knospe des nächstjährigen 
Sprosses (Taf. I, A1) umschliessen. Diese ist bedeckt von 4 
Niederblättern, die nur aus geschlossenen Blattscheiden bestehen ; 
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am oberen Ende bilden sie eine kleine Öffnung, und an einer 
Seite erhebt sich ein kleines gelblichweisses Rudiment der Blatt-
spreite (Taf. I, A2). Diese Niederblätter (Scheiden) sind sehr 
intensiv violettrot gefärbt — besonders stark das äussere, jedoch 
auch die inneren führen auf ihrer Aussenseite Anthocyanin, 
nur das Allerinnerste ist gewöhnlich gelblichgrün. Unter ihnen 
befinden sich die noch gefalteten Laubblätter (Taf. If A3). Diese 
sind grünlichgelb, nie rötlich. Auch die Nieder blätter führen 
Anthocyanin ausschliesslich im Zellsaft der Epidermiszellen. Oft 
kann man beobachten, dass die Konzentration des Farbstoffes 
in der Umgebung der Spaltöffnungen am schwächsten ist. Die 
Schliesszellen selbst fand ich stets anthocyaninfrei. Die Laub-
blätter führen im Mesophyll Chloroplasten und teils auch Über-
gangsplastiden (zu Xanthoplasten). — Im nächsten Jahre befreien 
sich die Knospen von den sie deckenden Laubblattscheiden, die 
Niederblätter dienen einige Zeit als Schutzvorrichtung, nachher 
verwesen sie, ohne jedoch vorher grün oder gelb zu werden. 
Die Niederblätter verhalten sich wie A [111]. 

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

46. Erythronium dens canis L. sibiricum F i s c h , e t M e y . 

Diese Pflanze bedeckt im Altai besonders oft die nördli-
chen Abhänge, und zwar tritt sie massenhaft, nachdem die 
Anemone altaica verblüht ist, auf. Die jungen Blätter stehen 
anfangs fast aufrecht und sind besonders stark auf der unteren 
(äusseren) Seite pigmentiert. Nachher sieht man auch auf der 
Blattoberseite die violettrote Färbung, besonders im apikalen^ 
Blatteile, jedoch verschwindet diese Färbung bald und die Blät-
ter werden vollkommen grün, worin sich die f. sibiricum von der 
europäischen Form, welche auch später gefleckte Blätter besitzt, 
unterscheidet.1) Die im April untersuchten jungen Blätter zeig-
ten folgendes Verhalten: sowohl auf der Oberseite der Blätter, 
wie auf der unteren Seite sind die Epidermiszellen farblos. Unter 
den Epidermiszellen befinden sich gestreckte Zellen, deren 
Längsachse der Blattspreite parallel verläuft. Diese Zellen ent-
halten roten Zellsaft. Ebensolchen Zellsaft führen auch die 
subepidermalen Zellschichten des Schwammparenchyms. (22. 4. 
1921, Tschemal, Altai.) Die „Herbstblätter" bilden sich sehr 

1) K r y l o w , „Flora Aitaja", Tomsk 1908—1912, p. 1345. 
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früh, zu einer Zeit, wo die nördlichen Abhänge mit üppiger 
Vegetation bedeckt sind. Ausnahmslos waren diese Blätter gelb 
gefärbt. (10. 6. 1921, Tschemal, Altai.) 

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

47. Majanthemum bifolium (L.) F. M. S c h m i d t . 

Die jungen Blätter der noch nicht blühenden Exemplare 
sind hellgrün gefärbt und, soviel ich sehen konnte, stets anthocy-
aninfrei. (30. 5. 1925, unw. Tartu.) —. Bei blühenden Exemplaren 
ist die Blattspreite vollkommen frei von roten Pigmenten; die 
Epidermis ist farblos, das Mesophyll führt 5—7 (x messende 
Chloroplasten. Der Blattstiel dagegen enthält in der unteren 
Hälfte roten Zellsaft in isolierten subepidermalen Zellkomplexen. 
Eine ebensolche Anthocyaninlokalisation fand ich im Stengel. 

Herbstblätter wurden im August beobachtet. (8. 8. 1925, 
unw. Tartu.) — Die Blätter waren ausnahmslos gelb gefärbt. 
Auch solche Exemplare, bei welchen Stengel oder Blattstiel 
eingeknickt waren, hatten gelbe Blätter gebildet. Es ist deshalb 
wohl nicht zu bezweifeln, dass der Blattspreite die Fähigkeit 
abgeht, die roten Pigmente zu bilden. Ein Querschnitt durch 
das gelbe Blatt lehrt, dass die Färbung durch ca 3—4 ^ mes-
sende Xanthoplasten bedingt ist. Zum Teil sind diese bereits zer-
stört, und in den Zellen sind gelbe Öltröpfchen zu beobachten. 
Die Niederblätter sind nicht untersucht worden. 

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

48. Polygonatum multiflorum (L.) F. M. S c h m i d t . 

Die Laubblätter sind anfangs von den scheidigen Nieder-
blättern eingehüllt. Mitte April erheben sich die Laubblätter 
über diese und stehen fast aufrecht dicht gedrängt auf dem 
noch kurzen Stengel. Sie sind am intensivsten auf ihrer unteren 
(äusseren) Fläche gefärbt und erscheinen hier bläulichrot bis 
bräunlich. Die untersten Blätter sind auf ihrer gesamten Unter-
fläche pigmentiert; die ihnen folgenden aber fast nur im apika-
len Teile der Spreite. Der Farbstoff (Anthocyanin) befindet sich 
im Zellsafte der Mesophyllzellen gelöst, die der farblosen Epi-
dermis unmittelbar anliegen; besonders stark ist die Rotfärbung 
in der Umgebung der Gefässbündel und in den gelenkartigen 
Befestigungsstellen der Blätter. Der Stengel ist ebenfalls in den 
belichteten Teilen violett gefärbt und enthält Anthocyanin be-
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sonders reichlich in der parenchymatischen Zellschicht unter der 
Epidermis. Auch die belichteten Rhizomteile sind bräunlichrot 
bis violett gefärbt und führen violetten Zellsaft ebenfalls in der 
ersten Zellschicht unter der Epidermis, zum Teil aber auch in tie-
ferem Gewebe. Auch die Niederblätter enthalten reichlich Antho-
cyanin, und zwar ebenfalls subepidermal lokalisiert. Beide peri-
pheren Zellagen unter den Epidermen enthalten gefärbten Zell-
saft, jedoch ist die Färbung viel intensiver auf der morphologi-
schen Unterseite der Niederblätter. Oft erscheinen die Nieder-
blätter der Nervatur parallel gestrichelt, wobei dann Zellgruppen 
mit violettem Zellsaft mit farblosen Zellkomplexen abwechseln. 
Die Niederblätter enthalten auch Chloroplasten, und zwar haupt-
sächlich in denselben Zellschichten, wo sich das Anthocyanin 
am reichlichsten findet. (7. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu). — Am 
16. Mai untersuchte ich dieselben Exemplare. Die Blätter der 
im Blühen begriffenen Pflanzen erwiesen sich grösstenteils als 
vollkommen frei von rotem Pigment. Nur die alleruntersten 
Blätter waren an ihrem Gelenk und teils auch in den basalen 
Teilen der Spreiten etwas violett gefärbt und enthielten Antho- t 
cyanin in subepidermalen Zellen. Der Stengel war in seinem 
oberen Teil grün, in der basalen Hälfte ebenfalls rötlich pig-
mentiert, jedoch nicht gleichmässig, sondern punktiert, so dass 
der rote Untergrund dicht mit grünlichen Fleckchen bedeckt 
erschien. Diese Flecken befinden sich unter den Spaltöffnun-
gen. Reichlich Anthocyanin führt die erste Zellage unter der 
Epidermis. Die Niederblätter waren im Vertrocknen. Sie hatten 
ihren ursprünglichen Anthocyaningehalt beibehalten, auch war 
die Lokalisation des Pigmentes unverändert. (16. 5. 1925, Hort. 
Bot. Tartu.) 

Die auf der Insel Kassaar (Hiiumaa) untersuchten Exemplare 
waren bereits verblüht; es hatten sich auch grüne Früchte ge-
bildet. Die Blätter sind etwas bläulich vom Wachsüberzug und 
in allen Teilen vollkommen anthocyaninfrei — auch der basale 
Gelenkteil ist frei von rotem Pigment und erscheint weisslich. 
Stellenweise sind die Blätter verletzt und an diesen Stellen intensiv 
rot gefärbt — die Färbung rührt jedoch nicht von Anthocyanin 
her, sondern von einem nicht näher untersuchten roten Pigment, 
das die Zellwände imprägniert und auch in den Interzellularen 
als rötliche Masse auftritt. Der Stengel ist ebenfalls fast frei 
von Anthocyanin, und nur in seinem basalen Teil treten kleine 
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rötli«h gefärbte längliche Fleckchen auf. Das Anthocyanin ist 
auch hier im Zellsafte der subepidermalen Zellschichten gelöst; 
das Rhizom (unterirdisch) ist anthocyaninfrei. Die Nieder-
blätter sind gänzlich verwest. Wo noch erhaltene trockene 
Niederblätter zu finden waren, enthielten sie Anthocyanin. (7. 7. 
1925.) — Die Laubblätter sind zum Teil noch grün, jedoch gröss-
tenteils vergilbt. Dieser Prozess setzt an der Blattspitze und am 
Blattrande ein. Nie bildet sich hierbei Anthocyanin, auch die 
verletzten (eingeknickten etc.) Stengel tragen immer rein gelbe 
Herbstblätter. Ihre gelbe Färbung rührt von Xanthoplasten (ca 
3—5 [A) her. 

Also verhalten sich bei Polygonatum multiflorum die Laub-
blätter und Niederblätter total verschieden. Erstere sind konstant 
anthocyaninführend: A [111], die Laubblätter enthalten aber 
Anthocyanin nur in der ersten Hälfte des Sommers, nachher 
bilden sie diese Verbindung nie. 

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

49. Polygonatum officinale A l l . 

Es liegen nur Beobachtungen über Herbstfärbung vor. 
An trockenen nach Süden gerichteten Abhängen war diese Art 
durch konstant gelbe Herbstblätter ausgezeichnet, — nie fand 
ich in ihnen Anthocyanin. (28. 8. 1921, Tschemal, Altai.) — Es 
ist sehr wahrscheinlich, dass Polygonatum officinale sich ebenso 
verhält, wie P. multiflorum. 

50. Convallaria majalis L. 

Die konischen, einige cm messenden Knospen bestehen aus 
mehreren scheidigen Niederblättern, die die noch unentwickelten 
Laubblätter umhüllen. Die Niederblätter sind violettfarbig; diese 
Färbung ist am intensivsten bei den äusseren Blättern und 
schwächer bei den inneren, jedoch auch diese, führen violetten 
Zellsaft. Die äusseren Blätter sind auch in den verdeckten Teilen 
violettrot. Nie ist die Färbung ganz gleichmässig, sondern es sind 
dicht gedrängte farblose Fleckchen auf dem dunklen Grunde zu 
sehen. Die Epidermiszellen fand ich in allen Fällen farblos. 
Anthocyanin führten die peripheren Mesophyllzellen auf der 
morphologischen Unterseite der Niederblätter. (17. 4. 1925, Hort. 
Bot. Tartu.) — Die innersten Niederblätter können nacher ebenso 
anthocyaninreich sein wie die äussersten. Den violetten Zellsaft 
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findet man immer besonders reichlich in den Mesophyllzellen, 
die an die Epidermis der Blattunterseite grenzen; ausser gefärb-
tem Zellsaft bemerkt man in diesen auch tiefviolette kugelige 
„Tropfen" von verschiedener Grösse. Unter der Epidermis der 
morphologischen Oberseite der Niederblätter enthalten die Zellen 
farblosen Zellsaft. (2. 5. 1925.) Allmählich vertrocknen die Nie-
derblätter, ohne jedoch ihren Anthocyaningehalt einzubüssen. 
Auch eine A b n a h m e des Pigmentgehaltes ist kaum zu bemerken. 
Allerdings erscheinen die Niederblätter grösstenteils gefleckt, 
wobei die anthocyaninfreien Stellen sich unter den Spaltöffnun-
gen und in deren Umgebung befinden. Die Lokalisation des 
roten Zellsaftes fand ich unverändert. (8. 6. 1925.) — Am 5. 7. 
1925 fand ich bei Exemplaren auf der Insel Kassaar (Hiiu-
maa) die Niederblätter halb verwest. In der Zeit, wo die Spreiten 
der Laubblätter 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 
ursprünglichen beträgt. Die Scheiden sind hier oft durch die 
heranwachsende nächstjährige Knospe einseitig zerrissen. Ob-
wohl die Knospe durch die Blattscheiden vollkommen verdeckt 
ist, hat sich der rote Zellsaft in den Niederblättern sehr schön 
entwickelt, und diese erscheinen intensiv violettrot. In dem 
apikalen Teil der Niederblätter ist diese Färbung fast kontinuier-
lich, nach unten zu aber treten mit zunehmender Dichtigkeit 
kleine anthocyaninfreie Zellkomplexe auf, die sich in der Nähe 
der Spaltöffnungen (gew. unter diesen) befinden. Die Lokalisa-
tion des violetten Zellsaftes fand ich ebenso, wie in den schon 
beschriebenen überwinterten Niederblättern. (17. 9. 1925, Hort. 
Bot. Tartu.) — Also fand ich die Niederblätter konstant antho-
cyaninführend: A [111]. Es ist sehr wahrscheinlich, dass in 
ihnen Anthocyaninbildung ganz unabhängig von der Lichtwir-
kung stattfindet. 

Die jungen Laubblätter sind in der Knospe grün gefärbt. 
Sie führen ausnahmsweise auch Anthocyanin, jedoch in so ge-
ringen Mengen und in so ünregelmässiger Lokalisation, dass 
man wohl annehmen muss, dass hier die Bildung dieses Stoffes 
nutzlos ist. Ganz vereinzeilte Zellkomplexe in dem peripheren 
Mesophyll der Blattunterseite, und nur in der Nähe der Blatt-
spitze, führten rosafarbigen bis violetten Zellsaft. Auch im 
Frühjahr, wenn sich die zusammengerollten Laubblätter über die 
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Niederblätter erheben, sind sie in der Regel ebenso anthocyanin-
frei. Dass aber der Blattspreite in diesem Alter das Vermögen 
Anthocyanin zu bilden nicht ganz abgeht, folgt daraus, dass 
man zuweilen in dem apikalen gelblich gefärbten Teile der 
Laubblätter vereinzelte subepidermale Anthocyaninidioblaste 
findet. (7. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Wenn die Blätter ihre 
endgültige Grösse erreicht haben, sind sie vollständig frei von 
roten Pigmenten und führen in ihrem Mesophyll reichlich Chlo-
roplasten. Dagegen sind die röhrig geschlossenen Blattscheiden 
in den blossgelegten Teilen immer rötlich gefärbt, wobei die 
Rotfärbung auch hier in kleinen, dicht gedrängten Fleckchen 
auftritt. Die innerste Blattscheide ist gewöhnlich grün und nur 
in dem unbedeckten apikalen Teile anthocyaninführend. Auch 
in den aus 1—10 und mehr subepidermalen Zellen bestehenden 
„Fleckchen", die die Blattscheiden bedecken, befinden sich in 
den Zellen die schon erwähnten „Farbtropfen". (8. 6. 1925, Hort. 
Bot. Tartu.) — In Folge von Beschädigung der Blattscheiden 
hatten sich frühzeitig (Anfang Juli) Herbstblätter gebildet. 
(5. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) — Nie enthielten diese Blätter 
in der Spreite Anthocyanin. Die gelbe Färbung war bedingt 
durch Xanthoplasten. (5. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) 

Das herbstliche Vergilben der Blätter beginnt in den api-
kalen Blatteilen und schreitet von hier aus in basipetaler Richtung 
fort. Die gelben Blätter zeigen an den Querschnitten folgendes: 
die Epidermis ist farblos, das Mesophyll erscheint gelblich durch 
ca 2—3 (ji messende Xanthoplasten und gelbe Öltropfen, die aus 
letzteren entstanden sind. Die roten Zellsaft- und Plastiden-
pigmente fehlen. Dagegen enthalten die Blattscheiden Antho-
cyanin in derselben Lokalisation wie in den grünen Blättern. 
(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 Gehölzwiese auf der Insel 
Kassaar (Hiiumaa) beobachtet. Anfang Juni (5. 6. 1925) waren 
die Exemplare grösstenteils noch vollkommen grün, obwohl die 
Beeren schon fast reif, also schwarz gefärbt waren, zum Teil hatten 
sich jedoch schon Herbstblätter gebildet. Bei den grünen Exem-
plaren ist die Blattspreite ganz anthocyaninfrei, nur der kurze 
Blattstiel ,enthält zuweilen etwas Anthocyanin, gelöst im Zellsaft 
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der subepidermalen Zellen. Der Stengel besitzt ebenfalls eine 
farblose Epidermis und führt in den peripheren Zellen der primären 
Rinde sowohl Chloroplasten als Anthocyanin. 

Die Blätter können jedoch auch um diese Zeit noch unter 
gewissen Umständen reichlich Anthocyanine bilden. Dieses 
beweisen nämlich Exemplare mit etwas eingeknickten Stengeln, 
denn oft hatten derartige Exemplare so beträchtliche Anthocya-
ninmengen gebildet, dass der Blattwirtel fast schwarz gefärbt, 
erschien. Die mikroskopische Betrachtung der Blätter lehrt, 
dass die apikalen und basalen Blatteile und die Nervatur farb-
stoffrei sind. Die Blattspreite führt Anthocyanin ausschliesslich 
im Mesophyll, und zwar in dessen äusseren Schichten, die an 
die Epidermis der Blattoberseite grenzen. Auch die Mesophyll-
zellen, die der unteren Epidermis anliegen, führen oft violetten 
Zellsaft. Die zentralen Teile des Mesophylls sind anthocyanin-
frei. Das Mesophyll führt gut entwickelte Chloroplasten und 
sehr reichlich rundliche bis ovale Stärkekörner1). 

Die Herbstblätter dieser Pflanze sind gelb gefärbt. Diese 
Färbung ist gewöhnlich nicht besonders intensiv. Anthocyanin 
enthalten die Blätter überhaupt nicht, oder das violettrote Pigment 
tritt in derselben Ausdehnung auf, wie im grünen Blatte. Die 
gelbe Färbung rührt von Xanthokarotinoiden her, die aber, wrie 
es scheint, bald oxydiert werden, denn die Blätter 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.2) 

Das ganze oberirdische vegetative System (der Stengel und 
die rudimentären Blätter) ist nach J o h o w bläulichviolett ge-
färbt. Dieser Saprophyt soll gänzlich chlorophyllfrei sein und 
in dem Parenchym des Stengels anstatt Chloroplasten goldgelbe 
Chromatophoren enthalten. Die erwähnte violette Färbung der 
Pflanze wird durch gefärbten Zellsaft verursacht, der sich in 

1) Die gleichzeitig untersuchten grünen Blätter von P. quadrifolia 
enthielten im Mesophyll nur wenig Stärke. 

2) J o h o w , 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 J o h o w darf man schliessen, dass es sich um 
eine permanent pigmentierte Form handelt. 

P.-Komb.: hA[l l l ] 

51 b. Burmannia setaeea1) 

verhält sich nach J o h o w ebenso wie Apteria setacea, ist also 
chlorophyllfrei und führt Anthocyanin in den Epidermiszellen. 

P.-Komb.: hA [111] 

Orchidaceae. 

52. Ophrys muscifera H u d s. 

Es war mir nur möglich, wenige Exemplare dieser Pflanze 
auf der Insel Saaremaa zu untersuchen. Hierbei fand ich die 
Blüten anthocyaninführend, sonst aber erwies sich die Pflanze 
als gänzlich anthocyaninfrei. (24. 6. 1924.) 

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

53. Orchis rivini G o u a n . 

Von dieser Art beobachtete ich eine weissblütige Form 
(Albino) auf der Halbinsel Sõrve (Saaremaa). Sie erwies sich in 
allen Teilen, sowohl in den Blüten als in den Stengeln, Blättern 
etc., als gänzlich frei von Anthocyanin. Obwohl die Beobach-
tungen nicht weiter ausgedehnt werden konnten, unterliegt es 
kaum einem Zweifel, dass diese Form sich wie Ä [000] verhält. 

54. Herminium monorehis (L.) R. B r . 

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

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

1) J o h o w , Fr., Die chlorophyl l fre ien Humusbewohner West-Indiens, 
Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 16, 1885, p. 419. 
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ist nicht in Palissaden- und Schwammparenchym gesondert; 
es enthält ca 4 [i messende Chloroplasten. Roter Zellsaft und 
Plastidenpigmente fehlen im Blatte. Auch alle anderen Organe 
(Blüten, Stengel, Knollen) enthalten sie nicht. Die bräunliche 
Färbung der Knollen rührt her von gebräunten Zellwandungen 
des abgestorbenen peripheren Gewebes. (11. 7. 1925.) — Auch 
im August untersuchte ich diese Pflanze und fand ihre Blätter 
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.) G a u d . 

Die Exemplare, die unweit Kehila (Saaremaa) beobachtet 
wurden, waren oft sehr stark pigmentiert, so dass die ganze 
Pflanze dunkelviolett, fast schwarz gefärbt erschien. Die mehr 
oder minder stark gefalteten jungen Blätter sind an der Blattun-
terseite (äussere Seite) besonders intensiv gefärbt. Die Blätter 
führen Anthocyanin ausschliesslich in den Epidermiszellen, 
sowohl auf der Blattoberseite wie auf dessen Unterseite. 
Die Schliesszellen führten farblosen Zellsaft. Der Stengel ent-
hält gleichfalls Anthocyanin in Epidermiszellen, 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 Früchten hatten 
zum Teil Herbstfärbung angenommen. Meist waren hierbei die 
Blätter gelb gefärbt, jedoch in einigen Fällen wurden auch rot 
gefärbte Herbstblätter 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.) R i e h . 

Dieser Saprophyt ist von W i e s n e r 1 ) eingehend unter-
sucht worden. Er fand bräunliche Chromoplasten in oberirdischen 
Organen — in Blütenteilen und Stengeln — und zum Teil auch 
in den unterirdischen Pflanzenteilen. Im Stengel befinden 
sich die Chromoplasten in den Epidermiszellen und im 

1) W i e s n e r , J., Unters, über die Färbst, einiger für chlorophyllfrei 
gehalt. Phanerog., Jahrb. f. wiss. Bot., 1872, p. 8. 
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Grundparenchym; was die Form der Chromoplasten und ihre 
Grösse betrifft, so sei; auf die Arbeit W i e s n e r ' s verwiesen. 
Ich untersuchte diese Pflanze bei Tagamõis (Saaremaa) und 
konnte die Angaben von W i e s n e r bestätigen; ich überzeugte 
mich hierbei, dass diese Pflanze in allen Teilen anthocyaninfrei 
ist. (24. 6. 1924.) — Was für ein Hämatokarotinoid die Chromo-
plasten enthalten, ist unbekannt. 

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

Dicotyledoneae. 
Salicaceae. 

57. Populus tremula L. 

Die äusseren Knospenschuppen sind gelblichbraun gefärbt, 
was durch eine bräunliche Masse, die die Zellumen erfüllt, her-
vorgerufen wird. Die inneren, aus lebenden Zellen bestehenden 
Niederblätter dagegen enthalten sowohl Chloroplasten als roten 
Zellsaft, wobei dieser hier in peripheren subepidermalen Zellen 
der morphologischen Unterseite der Niederblätter auftritt. (25. 8. 
1925, Vägeva.) — 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 Blätter dieser Pflanze sind durch besonderen Anthocy-
aninreichtum ausgezeichnet. Die jungen Blätter sind intensiv 
braunrot bis bräunlich, 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, während die zentralen 
Mesophyllteile, ebenso die Epidermis, anthocyaninfrei sind. Der 
Blattstiel ist intensiv rot nur auf seiner Oberseite; auf der 
unteren, Seite erscheint er grünlich bis gelblich. Er führt 
Anthocyanin hauptsächlich in den Kollenchymzellen, während die 
Epidermiszellen farblosen Zellsaft enthalten. In der Umgebung 
der Leitstränge befinden sich nicht selten ebenfalls anthocyanin-
führende Zellen. (14. 5. 1925, Elva; 17. 5, Voldi.) — Anfang 
Juni auf der Insel Saaremaa untersuchte Exemplare wiesen ganz 
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dieselben Verhältnisse auf. (5. 6. 1924.) — Die entwickelten 
Blätter sind in der Regel grün (unten bläulichgrün) und voll-
kommen anthocyaninfrei, auch der Blattrand, die Nervatur und 
der Blattstiel. (29. 6. 1925, Tartu.) 

Während der Sommerdürre im Juli 1925 beobachtete ich 
auf der Insel Kassaar (Hiiumaa) Bildung von „Herbstblättern", 
die eine Abtrennungsschicht ausbildeten, sich gelb färbten und 
abfielen. Sie erwiesen sich stets als anthocyaninfrei. Dagegen 
bildet sich im Herbst in den Blättern, bevor sie sich ablösen, 
sehr oft Anthocyanin. Die Rotfärbung tritt zuerst am Blatt-
rande auf, jedoch bald erscheinen auf der Blattoberseite ziem-
lich grosse unscharf konturierte Flecke, die sich vergrössern und 
deren Intensität zunimmt. Gleichzeitig mit der Zunahme an 
Zellsaftpigmenten nimmt der Chlorophyllgehalt der Blätter ab, 
und diese erscheinen zuletzt sehr. intensiv karminrot gefärbt. 
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 fi messende Xanthoplasten umgewandelt. Der 
Blattstiel enthält ebenfalls roten Zellsaft in den peripheren Zell-
schichten unter der Epidermis und in den Parenchymzellen in 
der Nähe der Gefässbündel. (8. 9. 1925, Tartu; 5. 10. 1923, 
Pühajärv.) — Ebensolche Anthocyaninlokalisation in den jungen 
Blättern und Herbstblättern beobachtete auch G e r t z *). Da-
gegen sollen nach W h e l d a l e O n s l o w 2 ) die Herbstblätter 
regelmässig gelb gefärbt sein. Wenn diese Angabe sich be-
stätigen sollte, so verhält sich Populus tremula in England wie: 
A [1(1)(1)]. 

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

(57 a) Salix hastata L. 

Nach G e r t z 3 ) enthalten die Blätter, die die Spitze der 
Jahrestriebe bedecken, Anthocyanin in den Zellen des Palissa-
dengewebes. Die Herbstblätter sollen sich ebenfalls durch oft 
äusserst starke Rotfärbung auszeichnen, wobei sie Anthocyanin 
in sämtlichen Mesophyllen führen. Nach diesen Angaben zu 

1) G e r t z , O., „Studier", p. 88. 
2) W h e 1 d a 1 e O n s 1 o w , Mv 1. c. p. 26. 
3) G e r t z , O., „Studier", p. 91. 
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urteilen, dürfte sich Salix hastata in Schweden wie A [1(1)1] 
verhalten. 

(57 b) Salix polaris W g. \ 

Nach Angaben von Th. W u l f f 1 ) ist diese Pflanze auf 
Spitzbergen, wenn sie auf trockenem Boden auftritt, durch 
konstante Violettfärbung der Blattspreite, und zwar von deren Un-
terseite, ausgezeichnet. Hierbei soll die anthocyaninführende Zell-
schicht ein echtes Hypoderma aus abgeplatteten weitlumigen 
Zellen darstellen. Da andererseits von Th. W u l f f 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. Salix repens L. rosmarinifolia K o c h . 

Die Zweige und Knospen sind rot gefärbt, besonders inten-
siv die letzteren. Die Knospendecke ist durch eine kappenför-
mige Bildung vertreten, die die jungen Blattanlagen vollständig 
einhüllt und auf Querschnitten einen kontinuierlichen Ring 
darstellt. Die Epidermiszellen der Aussenfläche besitzen 
stark verdickte Aussenwandungen, die intensiv gelb gefärbt 
sind. Die Epidermiszellen, ebenso die ihnen folgenden 2—3 
Zellschichten des Mesophylls, führen intensiv roten Zellsaft. 
Diesem roten Aussenmantel folgt farbloses Gewebe; die inneren 
subepidermalen Schichten und die Epidermis führen gleichfalls 
Anthocyanin gelöst 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 lösen sich ab. Sie sind bräunlichrot und 
führen 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 Blätter sind verhältnismässig intensiv rötlich-
braun gefärbt, besonders auf der unteren Seite der api-
kalen Blatthälfte. Anthocyanin findet sich hier ausschliess-
lich gelöst im Zellsaft der subepidermalen Zellschichten des 
Mesophylls und in den Palissadenzellen, — nie fand ich roten 

1) W u l f f , Th. , Bot. Beob. aus Spitzbergen, p. 51. 
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Zellsaft in den Epidermiszellen. (14 . 5. 1 9 2 5 . ) — Die Ende Mai 
untersuchten ausgewachsenen Blätter 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 grünen Blättern das Vermögen Anthocyanin zu 
produzieren keinesfalls fehlt, beweisen rotgefärbte verletzte Blät-
ter, die roten Zellsaft in peripheren subepidermalen Zellschichten 
enthalten. Die Epidermis ist auch bei diesen Blättern frei von 
Anthocyanin. (24 . 5. 1925> Vägeva.) — Auch im Juni können 
.die jttngen Blätter noch Anthocyanin führen. Die Lokalisation 
des Pigments erwies sich als übereinstimmend mit den schon 
beschriebenen Exemplaren aus Vägeva und Tartu. Der Blatt-
stiel ist ebenfalls rot gefärbt. Auch hier tritt der Farbstoff ge-
löst in den peripheren Zellschichten unter der Epidermis und in 
den die Leitbündel umgebenden Parenchymscheiden auf. (19. 6. 
1924, Vilsandi, Saaremaa.) — Herbstblätter beobachtete ich auf 
einem Niedermoore unweit Vägeva. Es fanden sich hauptsäch-
lich gelbe Herbstblätter, und zwar auch bei Exemplaren, die gut 
belichtet waren. Nicht selten traten jedoch auch rotgefärbte 
Blätter mit schon ausgebildeter Trennungsschicht auf. Diese 
Blätter befanden sich immer in den oberen Teilen der Zweige 
und hatten sich aus jungen ßlättern gebildet, die die „Frühlings-
färbung" beibehalten hatten. Da, wo in einzelnen Fällen eine 
Neubildung von Anthocyanin stattfindet, beginnt diese stets 
in noch grünem Blatte; gleichzeitig mit der Bildung des 
roten Pigments vollzieht sich der Abbau des Chlorophylls. In 
den rotgefärbten Herbstblättern 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 gefärbt. Ebenso gefärbt 
finde ich den Blattstiel. Auch hier ist das Anthocyanin subepi-
dermal lokalisiert. Die Xanthoplasten (ca 2 , 5 — 3 fi), die sich aus 
Chloroplasten gebildet haben, sind am besten in den zentralen 
farblosen Teilen der Blattlamina zu beobachten. Die überwie-
gende Anzahl der Herbstblätter ist jedoch, wie schon erwähnt, 
gelb gefärbt. Diese Blätter führen nur Xanthoplasten und farb-
losen Zellsaft. Auch die Blattstiele sind in der Regel anthocya-
ninfrei. (26. 8. 1925, Vägeva.) — Herbstblätter hatten sich mas-
senhaft Anfang Oktober gebildet. Auch jetzt war es deutlich 
zu sehen, dass wenigstens 90% der Blätter gelb gefärbt ist und 

4 
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die anderen mehr oder minder reichlichen Anthocyaningehalt auf-
weisen. Lokalisation des Pigmentes, Grösse der Xanthoplasten — 
wie vorher. (10. 10. 1925, Vägeva.) 

Beob. P.-Komb.: A[l(l)(l)] 
Salix-A r t e n 

besitzen sehr oft gelbe Herbstblätter, wie dies aus Angaben von 
T r e v i r a n u s , E n g e l m a n n , G e r t z , W h e l d a l e u. a. zu 
ersehen ist und wie es auch meine eigenen Beobachtungen lehrten. 
Ebenso ist es sicher, dass sie in ihren jungen Blättern sehr oft 
Anthocyanin bilden. Deshalb darf man erwarten, bei näherer 
Untersuchung der Weiden oft die Pigmentkombinationen 
A [1(1)(1)] und A [1(1)0] zu finden und wohl auch die Kombination 
Ä [000]. Letzterer Fall dürfte z. B. bei der f. laeta von Salix 
repens rosmarinifoliax) vorliegen. Die typische Form dieser 
Pflanze besitzt rötliche Zweige, die Anthocyanin in den Epider-
miszellen und den subepidermalen Kollenchymzellen führen2), 
die f. laeta aber ist durch gelbe, vermutlich anthocyaninfreie 
Zweige ausgezeichnet. 

Myricaceae. 
59. Myrica gale L. 

Die Knospen sind im Winter rötlichbraun gefärbt. Bei 
näherer Betrachtung der Knospenschuppen sieht man, dass ihre 
apikalen Teile die erwähnte Färbung aufweisen und hier aus 
abgestorbenem Gewebe bestehen; dieser Zone folgt eine rötliche 
oder rote, die basalen Teile aber sind grün gefärbt. Die rote 
Färbung der mittleren Zone rührt 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 gewöhnlich farblos. 
Ebenso lokalisiert fand ich den roten Zellsaft in den Zweigen. 
Auch hier sind es Peridermzellen, die Anthocyanin führen. 
(8. 4. 1925, Tooma, Vägeva.) — Junge Blätter 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 grösseren 

1) A s c h e r s o n u. G r a e b n e r , Flora d. Nordostdeutsch. Flachlan-
des, Berlin 1898^-99, p. 244. 

2) G e r t z , O., „Studier", p. 92. 
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Blättern ist oft nur der Blattrand gefärbt, während bei jüngeren 
Blättern die apikale Hälfte der Blattunterseite rötlich ist. (23. 6. 
1924, Kuralas, Saaremaa.) — Im Sommer sind die Blätter grün 
gefärbt. Sie erwiesen sich in allen Teilen der Lamina und des 
Blattstieles als vollkommen frei von roten Pigmenten. — Herbst-
blätter konnte ich leider nicht untersuchen. 

Juglandaceae. 

60. Juglans mandshurica M a x i m . 

Die Niederblätter mit der rudimentären Blattspreite sind 
von eigenartigen Emergenzen bedeckt, die auf mehrzelliger Un-
terlage ein Büschel gewundener zugespitzter mehrzelliger Haare 
mit bräunlichem Inhalt führen. Diese Blättchen gelangen nicht 
zu weiterer Entwicklung und werden Mitte Mai abgeworfen. 
Gewöhnlich sind sie gänzlich anthocyaninfrei. (2. 4. 1925, Hort. 
Bot. Tartu.) — Die ihnen folgenden Blättchen entwickeln sich 
zu Übergangsblättern und Laubblättern. Diese sind dicht mit 
bräunlicher sammetartiger Haardecke bedeckt, durch die die 
rötliche Färbung der Blattlamina durchschimmert. Am stärksten 
ist <iiese Rötung an der Blattbasis und in den Nebenblättern. 
Anthocyanin befindet sich hier in den Zellen der Drüsenhaare, 
den Epidermiszellen und den peripheren subepidermalen Zellen. 
(7. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die 1—2 ersten Übergangs-
blätter mit reduzierter aber deutlicher Blattspreite, wie auch die 
folgenden Blätter, enthalten Anthocyanin in der gekrausten 
Blattspreite. Die Nervatur befindet sich in den Falten und 
ist gewöhnlich grün. Anthocyanin enthalten die Epidermis-
zellen und die subepidermalen Zellagen. (12. 5. 1925.) — Junge 
Blätter, deren Fiedern ca 5—7 cm lang sind, sind auf der Blatt-
oberseite mehr oder minder rötlichbraun gefärbt; auch die 
Blattunterseite enthält etwas Pigment. Dagegen sind die Nerva-
tur und der Blattrand grösstenteils grün, die Rhachis und der 
Blattstiel aber auf der oberen Seite braun gefärbt. In der 
Blattspreite ist die Epidermis farblos, die peripheren Zell-
schichten des Mesophylls enthalten verhältnismässig reichlich 
Anthocyanin. Auch die Rhachis und der Blattstiel führen roten 
Zellsaft in den Kollenchymzellen und peripheren Parenchymzellen. 
Diesen Blättern folgen solche, bei denen nur die apikalen jungen 
Fiedern Anthocyanin führen, und zuletzt auch vollkommen ent-
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wickelte grüne Blätter, die in allen Teilen vollständig frei von 
rotem Pigment sind. (16. 6. 1925.) — Die Herbstblätter hatten 
sich bei dem beobachteten Exemplar am 12. 9. 1925 gebildet, 
jedoch war noch ca die Hälfte des Laubes grün. Die grossen 
Fiederblätter sind intensiv gelb gefärbt und erweisen sich als 
vollständig frei von Anthocyanin und Hämatokarotinoiden. 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 anthocyaninführende 
Zellen vorhanden. Die gelbe Färbung rührt her von ca 2,5—3 ^ 
messenden Xanthoplasten und gelben Öltropfen, die sich aus 
diesen gebildet haben. (12. 9. 1925.) — Da bei dieser Art nie 
rote Herbstblätter beobachtet worden sind, so liegt hier die 
Pigmentkombination A [1(1)0] vor. 

Auch andere Juglans-Arten führen in den jungen Blättern 
oft reichlich Anthocyanin, wie dies unter and. aus Beobachtungen 
von G e r t z 1 ) zu ersehen ist (J. macrocarpa, nigra und regia). Da 
andere Autoren ( T r e v i r a n u s , W i e s n e r , . W h e l d a l e O n s -
Iow u. a.) die Herbstfärbung ausnahmslos als gelb bezeichnen 
(so W h e l d a l e O n s l o w f ü r Juglans regia), so is t n icht zu 
bezweifeln, dass die Juglans-Arten sich oft wie A [1(1)0] 
verhalten. 

61. Pterocarya caucasica C. A. M e y. 

Im Frühling führen die Blätter dieser Pflanze roten Zellsaft, 
jedoch versäumte ich mir die Lokalisation der farbstofführenden 
Zellen zu notieren. — Im Sommer fand ich die Blätter des von 
mir untersuchten Exemplars im Bot. Garten in Tartu tief grün 
gefärbt. Die Fiederblättchen enthielten in den Mesophyllzellen 
ca 6—8 pb messende rundliche Chloroplasten; der Zellsaft aller 
Zellen war farblos. Die Rhachis iii ihrer unteren Hälfte, sowie 
der Blattstiel waren mehr oder weniger rötlichbraun gefärbt.. 
Anthocyanin führten hier die Epidermiszellen, wobei die Farb-
stoffkonzentration hier hoch sein dürfte. Auch die Parenchym-
zejlen unter der Epidermis führten rötlichen Zellsaft. — Im 
Herbst werden die Blätter teilweise gelb, grösstenteils aber nach 
den ersten Nachtfrösten grün abgeworfen. Die gelben Blätter 
führen in den Mesophyllzellen ca 3 \i messende Xanthoplasten; 
zum Teil sind diese bereits zerstört, und man beobachtet in den 

1) G e r t z , O., „Studier", p. 94, 95. 
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Zellen gelbe Öltropfen. Der Blattstiel führt sichtbar gerin-
gere Mengen von rotem Pigment, als der Petiolus der grünen 
Blätter. 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 grünen Blatte. Da in den Herbstblättern nie eine Ver-
grösserung des Anthocyaningehaltes stattfindet und rote Herbst-
blätter 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 verhältnismässig intensiv braunrot; wo der basale Teil 
einer inneren Knospenschuppe von einer äusseren bedeckt ist, 
ist derselbe immer rein grün gefärbt, — also ist hier die Antho-
cyaninbildung von Lichtwirkung streng abhängig. Die Quer-
schnitte durch eine gerötete Knospenschuppe zeigen folgendes: 
die Epidermiszellen enthalten intensiv rot gefärbten Zellsaft, 
ebensolchen Zellsaft führen die ihnen anliegenden äusseren 
Schichten des Innengewebes. (18. 2. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — 
Die Knospenschuppen sind bräunlichgrün, nur ihre apikalen 
Teile erscheinen auch je^zt braunrot. Die Lokalisation des Pig-
ments in den apikalen Teilen ist dieselbe. (27. 4. 1925, Hort. 
Bot. Tartu.) — Die Knospenschuppen haben eine grüne Färbung 
angenommen, nur in dem apikalen Teil sind sie noch rötlich 
und führen hier Anthocyanin. (12. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — 
Viele Laubblätter haben ihre endgültige Grösse erreicht, und 
erst jetzt lösen sich die Knospenschuppen durch eine Abtren-
nungsschicht ab. Sie sind gelblichweiss gefärbt, am Rande sind 
die bereits abgestorbenen Teile nicht selten braun. Obwohl ich 
bei mehreren Bäumen eine grössere Anzahl der abfallenden 
Knospenschuppen untersuchte, fand ich in diesen nie die roten 
Zellsaftpigmente. — Die Knospenschuppen verhalten sich wie 
A [1(1)0]. 

Die jungen, noch gefalteten, Laubblätter enthalten reichlich 
Anthocyanin in den besonders exponierten Teilen der Aussen-
fläche der Blätter, 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 Drüsenhaare der Spreite und 
des Blattstieles führen roten Zellsaft sowohl in den Stiel- wie 
in den Kopfzellen. Die Blattstiele, die ebenfalls rötlich gefärbt sind, 
führen Anthocyanin besonders reichlich in den Epidermiszellen, 
jedoch auch die subepidermalen Zellen enthalten roten Zellsaft. 
(5. 5. 1925, unweit Tartu.) — Die Lamina der ausgewachsenen 
Blätter ist grün gefärbt und erwies sich bei mikroskopischer 
Untersuchung als anthocyaninfrei. Nur die Drüsenhaare (beson-
ders auf der Mittelrippe der Blattunterseite) führen Anthocyanin. 
(29. 5. 1925, unweit Tartu.) — Die jungen Blätter enthalten 
immer noch Anthocyanin und sind mehr oder weniger rötlich 
gefärbt. (16. 6. 1923, Petseri.) — Auch Mitte Juli untersuchte 
Exemplare wiesen dieselben Verhältnisse auf. Die erwachsenen 
Blätter waren anthocyaninfrei, nur ihr Blattstiel enthielt in der 
schon beschriebenen Lokalisation roten Zellsaft; die jungen 
Blätter waren auch jetzt noch oft stark pigmentiert und führten 
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 Herbstblätter sind 
in der Regel gelb gefärbt. Der Abbau des Chlorophylls beginnt 
am Blattrande und an der Blattspitze und schreitet von hier aus 
in zentri- und basipetaler Richtung fort. Am längsten grün sind 
die Teile der Spreite in der Nähe der grösseren Blattnerven. 
Die Spreite der gelben Blätter ist vollkommen frei von rotem 
Zellsaft und führt nicht gerade intensiv gefärbte gelbe Xantho-
plasten, deren Grösse ca 2—3 ^ beträgt. Auch den Blattstiel 
fand ich bei den gelben Blättern anthocyaninfrei. In Fällen, wo 
blass rosafarbiger Zellsaft dennoch vorhanden war, befand er 
sich nur in den inneren Parenehymzellen. Also ist eine starke 
Abnahme des Anthocyaningehaltes während der Vegetations-
periode auch für den Blattstiel gültig. Es ist schon erwähnt 
worden, dass während der ganzen Vegetationsperiode anthocya-
ninführende Blätter sich vorfinden. In Fällen, wo diese, bevor 
sie ihre definitive Grösse erreicht haben und grün geworden 
sind, der Herbstverfärbung unterliegen, bilden sie anthocyanin-
führende Herbstblätter. Bei Untersuchung solcher Blätter fand 
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ich roten Zellsaft in den Palissadenzellen *). (25. 9. 1925.) — Dass 
hier eine herbstliche Anthocyaninbildung nie auftritt und die 
ausgewachsenen Herbstblätter immer gelb gefärbt sind, habe ich 
durch zahlreiche Beobachtungen festgestellt. (10—12. 10. 1925, 
Tapa, Rakvere, Kunda.) 

Beob. P.-Komb.: A[1(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 lösten sich bei Berührung ab. 
Anthocyanin führen 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 grünen Form von C. avellana durch ihre 
permanentrote Farbe und verhalten sich wie A [111]. 

Blätter, die Ende Mai untersucht wurden, waren auf der 
Blattoberseite bräunlich-violettrot gefärbt, die Unterseite der 
Blätter besass eine mehr violettrote Färbung. In der Blattspreite 
befindet sich Anthocyanin ausschliesslich in den Epidermiszellen. 
Die obere Epidermis, die Spaltöffnungen nicht besitzt, führt den 
roten Zellsaft ganz kontinuierlich. Die untere Epidermis unter-
scheidet sich nur dadurch, dass hier die Schliesszellen der 
Stomata farblosen Zellsaft führen. Der Blattstiel ist mit gewöhn-
lichen Haaren besetzt, ausserdem besitzt er aber noch Drüsen-
haare und Drüsenzotten, wobei die beiden letzteren in ihren 
Zellen Anthocyanin führen. Der Blattstiel führt Anthocyanin 
hauptsächlich in den Zellen der Epidermis, jedoch auch die 
peripheren KoIlenchymzellen enthalten roten Zellsaft. 

Während des Sommers nahm die Färbung allmählich an 
Intensität ab, und zuletzt war der grüne Farbton sehr deutlich, 
besonders auf der Blattoberseite. Die Blattunterseite und der 
Blattstiel sind auch jetzt (21. 10. 1925) verhältnismässig intensiv 
violettrot gefärbt. Die Lokalisation des Anthocyanins in der 
Blattlamina fand ich unverändert. Typische Herbstblätter habe 
ich nicht beobachtet, da die Blätter durch Nachtfröste stark 
geschädigt wurden. Teils vertrockneten sie am Baum, teils 

1) Vergl. G e r t z , O., „Studier", p. 96. 
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bildeten sich Abtrennungsschichten und die chlorophyllreichen 
Blätter lösten sich ab. 

Beob. P.-Komb.: -J-A[III] 

64. Betula verrucosa E h r h . 

Die Knospen fand ich schon Ende September verhältnis-
mässig stark bräunlich gefärbt. Diese Färbung nimmt im 
Spätherbst an Intensität zu, und im Winter findet man in den 
Knospenschuppen, sofern sie nicht abgestorben sind, Anthocyanin 
in den Kollenchymzellen, die der unteren (äusseren) Epidermis anlie-
gen, die Epidermiszellen dagegen führen gewöhnlich 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 Blätter dieser Pflanze sind oft durch nicht 
geringen Anthocyaningehalt ausgezeichnet. Der rote Zellsaft 
tritt bei ihnen besonders reichlich in der apikalen Blatthälfte, 
und zwar auf der unteren Seite, auf. Das Anthocyanin ist im 
Zellsafte der Epidermiszellen und der peripheren Mesophyllzellen 
gelöst. (27. 4. 1925, Tartu.) — Auf Torfboden wachsende junge 
Exemplare wiesen besonders intensive Rotfärbung der jungen 
Blätter auf. Am stärksten gerötet war die Blattoberseite in der 
Umgebung der Nervatur. Die Epidermiszellen führen besonders 
reichlich Anthocyanin, der Zellsaft erscheint in ihnen oft schön 
karminrot; periphere subepidermale Zellschichten enthalten so-
wohl auf der Blattoberseite wie auf der Unterseite rosaroten 
Zellsaft. Der Blattstiel enthält Anthocyanin hauptsächlich sub-
epidermal (jedoch auch Epidermiszellen führen oft roten Zellsaft) 
in den Parenchymzellen. (14. 5.1925, Elva; 18. 5. 1923, Irboska.) — 
Die Blätter haben ihre definitive Grösse erreicht, ihre Spreite 
ist vollkommen frei von rotem Pigment, der Blattstiel dagegen 
ist, bräunlichrot und führt reichlich (besonders in seinem basalen 
Teil) Anthocyanin in den Kollenchym- und Parenchymzellen unter 
der farblosen Epidermis. (22. 5. 1925, Tartu.) — Herbstblätter 
fand ich bei dieser Art stets gelb gefärbt. Diese Färbung ist 
gewöhnlich intensiver als bei anderen Pflanzen, was dadurch 
verursacht wird, dass die Blätter sehr reich an Chloroplasten 
sind und dementsprechend auch sehr viel Xanthoplasten gebil-
det werden. Die Xanthoplasten messen 2—3 (A und sind nicht 
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selten in den Zellen in gelben Massen vereinigt. Die Blatt-
spreite führt in allen Zellen farblosen Zellsaft. Der Blattstiel ist 
gewöhnlich rötlich gefärbt, besonders auf der oberen Seite 
und in seinem basalen Teil, jedoch auch hier ist der 
Anthocyaningehalt unzweifelhaft geringer, als in dem grünen 
Blatte. Lokalisation des roten Zellsaftes: die Epidermis ist farb-
los, gewöhnlich ebenso die ihr folgenden Kollenchymschichten; 
die tieferliegenden äusseren Parenchymzellschichten enthalten 
den Farbstoff. (25. 9. 1925, Tartu.) 

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

65. Betula humilis S c h r k . 

Pigmentlokalisation in den Knospenschuppen ist mir un-
bekannt. Die jungen Blätter sind oft bräunlich gefärbt, wo-
bei die Blattspreite und der Mittelnerv auf der' Blattunter-
seite, ebenso der Blattstiel, mehr oder weniger rotfarbig sind. 
In der Blattspreite sind die Epidermiszellen farblos, das 
Palissadenparenchym führt ganz kontinuierlich intensiv violett-
rot gefärbten Zellsaft in der äusseren Schicht; in der inneren 
ist das rote Gewebe zum Teil unterbrochen. Auch das Schwamm-
parenchym führt in den Zellschichten, die an die untere Epidermis 
angrenzen, roten Zellsaft. (31. 5. 1923, Tähtvere, unweit Tartu.) — 
Bei den im Juli untersuchten Exemplaren war die Blattspreite 
vollkommen anthocyaninfrei, auch der Blattrand und die Umge-
bung der Leitbündel enthielten keine Zellen mit rotem Zellsaft. 
Der Blattstiel dagegen war rötlich gefärbt, besonders in seiner 
basalen Hälfte; zuweilen erstreckte sich diese Färbung auch auf 
die basalen Teile des Mittelnerves. Lokalisation des roten Zell-
saftes — wie in den jungen Blättern. (10. 6. 1925, Tähtvere.) — 
Es haben sich zahlreiche Herbstblätter gebildet, die rot gefärbt 
sind, jedoch nicht selten sind auch rein gelbe Blätter zu finden, 
wobei diese Färbung auch bei gut belichteten Pflanzen auftreten 
kann. Bei Vergleichung der verschieden stark geröteten Blätter 
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 Blätter den stärkeren Sekundär-
nerven parallel etwas gefaltet sind, so wechseln gewöhnlich die 
gewölbten anthocyaninführenden Teile der Blattspreite mit grünen 
anthocyaninfreien. Wenn nachher die Chloroplasten sich in 
Xanthoplasten umgewandelt haben, entstehen rotgestreifte, zum 
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Teil gelbe Herbstblätter, die für diese Pflanzenart charakteristisch 
erscheinen. Die feinere Nervatur ist hier ebenso wie bei den 
jungen Blättern anthocyaninfrei, und deshalb erscheint dieselbe bei 
Betrachtung des Blattes unter einer Lupe als gelbes Netzwerk 
auf rotem Grunde. Anthocyanin befindet sich in der Blattspreite 
gelöst im Zellsaft der Palissadenzellen; das Schwammparenchym 
ist gewöhnlich farblos, nie fand ich roten Zellsaft in den Epi-
dermiszellen. Der Blattstiel führt farblosen Zellsaft in den Epi-
dermis- und Kollenchymzellen, das tieferliegende parenchyma-
tische Gewebe dagegen enthält 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 Herbstblättern, die viel öfter auftreten als 
die roten, ist die Blattspreite anthocyaninfrei; der Blattstiel führt 
roten Zellsaft in derselben Lokalisation, wie bei den roten Blät-
tern. (25. 8. 1925, 10. 9. 1923, Tooma, Vägeva.) 

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

66. Betula nana L. 

Die Knospenschuppen führen Anthocyanin in den subepi-
dermalen Zellschichten auf der morphologischen Unterseite dieser 
Gebilde. Ende September fand ich eine solche Pigmentlokalisation 
nur in den inneren Knospenschuppen, während die äusseren 
bräunliche postmortale Färbung aufwiesen. (25. 9. 1925, Vägeva.) 

Die jungen Blätter sind besonders auf der Blattunterseite 
(diese Blattfläche ist anfangs am besten belichtet!) in der api-
kalen Blatthälfte bräunlichrot gefärbt, während die mehr be-
schattete basale Hälfte der Spreite gewöhnlich grün ist. Lokali-
sation des Pigments in der Blattspreite: die Epidermiszellen 
der Blattunterseite führen Anthocyanin, doch ist hier die Färbung 
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 führen farblosen Zellsaft. 
Die basalen Teile der Blattspreite und der Blattstiel sind noch 
von den Knospenschuppen verdeckt und erscheinen grün ge-
färbt. Anthocyanin enthalten diese Blatteile nicht. (7. 5. 1925, 
Hort. Bot. Tartu.) — Ende Mai fand ich die Knospenschuppen 
und die Nebenblätter vertrocknet und gebräunt. Die Blätter 
haben ihre definitive Grösse erreicht; ihre Spreite ist dunkel-
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grün auf der oberen, hellgrün auf der unteren Blattfläche, zu-
weilen ist nur der Blattrand etwas anthocyaninführend. Der 
Blattstiel ist fast stets rötlich gefärbt und führt Anthocyanin 
besonders in dem mehrschichtigen peripheren Kollenchymman-
tel — teils auch in den tieferliegenden Parenchymzellen, nie 
jedoch in den Epidermiszellen. (24. 5. 1925, Tooma, Vägeva.) 

Herbstblätter, die mehr oder minder anthocyaninhaltig sind, 
besitzen die intensivste Rotfärbung am Blattrande, während die 
basalen Teile der Spreite sehr oft gelb gefärbt sind. Die 
Anthocyaninbildung beginnt im grünen 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 ablöst, 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 gefärbt. Das Schwammparenchym ist 
gewöhnlich anthocyaninfrei. Nie fand ich Anthocyanin in den 
Epidermiszellen. In den Mesophyllzellen befinden sich winzige 
Xanthoplasten, die jedoch zum Teil schon zerstört sind — es 
haben sich gelbe Öltropfen 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, Vägeva.) 

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

67. Ainus incana (L.) DC. 

Die Knospenschuppen sind im Winter dunkel braunrot ge-
färbt. Querschnitte zeigen, dass Anthocyanin hier gelöst im 
Zellsaft der Epidermiszellen und der Zellen des Innengewebes in 
der Nähe der Epidermis auftritt, während 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 Färbung 
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 Bäumen vertrocknet und bräunlichrot gefärbt, 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 führt roten Zellsaft, 
jedoch in viel geringerer Ausdehnung. Die Chloroplasten in den 
Mesophyllzellen sind desorganisiert und gelblichgrün. Die Knos-
penschuppen fallen als rote anthocyanini'ührende vertrocknete 
Blättchen ab; sie verhalten sich also wie A[l l l ] . (14. 5. 1925, 
Elva.) 

Die jungen Blätter 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 Laubblätter, die 
sich von der Decke der Knospenschuppen bereits befreit haben, 
sind den Seitennerven erster Ordnung parallel stark gefaltet und 
fast nur auf den freiliegenden Teilen bräunlich gefärbt, während 
die in den Falten verborgenen Teile grün sind. Anthocyanin 
führen Epidermis- und Palissadenzellen; die Farbstoffkonzen-
tration in den Epidermiszellen ist gering. Der Blattstiel ist 
ebenfalls bräunlichrot und enthält Anthocyanin in den Epider-
miszellen und in den peripheren Parenchymzellen. (18. 5. 1923, 
Irboska; 5. 5. 1925, unw. Tartu.) — Ausser den schon beschrie-
benen Blättern sind solche vorhanden, deren Spreite fast falten-

v los ist, wobei sich nun auch in deren ursprünglich grünen Teilen 
roter Zellsaft gebildet hat. Die Epidermiszellen fand ich farb-
los ; die Palissadenzellen führen rosaroten Zellsaft, ebenso 
die der unteren farblosen Epidermis anliegenden Zellen des 
Schwammparenchyms. Im rotgefärbten Blattstiel fand ich An-
thocyanin subepidermal lokalisiert. (17. 5. 1925, unweit Tartu.) — 
Die entwickelten Blätter sind grün und entbehren der roten 
Pigmente in der Blattlamina vollständig. Dagegen ist der Blatt-
stiel auch bei derartigen Blättern bräunlichrot gefärbt und führt 
roten Zellsaft in den peripheren subepidermalen Kollönchym-
und Parenchymzellen. (2. 6. 1925, Petseri.) — Noch Mitte Sep-
tember fand ich die Blätter, die im Wachsen begriffen sind, 
auf der Oberseite bräunlichrot gestreift. Anthocyanin befindet 
sich in besonders hoher Konzentration in den Palissadenzellen; 
auch die Epidermiszellen führen oft roten Zellsaft. (12. 9. 1925, 
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unweit Tartu.) — Dagegen waren im Oktober auch die jungen 
Blätter in ihrer Spreite anthocyaninfrei. Nur die Blattstiele 
waren fast bei allen Blättern mehr oder weniger rotfarbig. 
Jedoch auch hier nimmt der Anthocyaningehalt sehr deutlich 
ab, und zuletzt, wenn die Blattspreiten grösstenteils vertrocknet 
sind, findet man in den Blattstielen nur wenige anthocyanin-
führende Zellen. Die Blätter sterben noch an der Pflanze ab; 
sie erhalten eine dunkle postmortale Färbung, zum Teil werden 
sie auch grün abgeworfen. (6. 10. 1925, unweit Tartu.) 

Beob. P.-Komb.: A[1(1)0] • 

(67 a) Alnus glutinosa (L.) G a e r t n . 

Die Laubblätter verhalten sich, nach den vorhandenen Beo-
bachtungen zu urteilen, ebenso wie bei A. incana1). 

> 

Fagaceae. 

68. Fagus silvatica L. 

Die Knospenschuppen faüd ich im März schon abgestorben 
und braun gefärbt. Die untersten Laubblätter besitzen bei 
Laubentfaltung bräunliche Nebenblätter, die sich von den Knos-
penschuppen dadurch unterscheiden, dass sie viel zarter gebaut 
und auch viel länger sind. Von den folgenden Laubblättern 
führen einige ebensolche Nebenblätter, dann folgen Blätter, 
deren Nebenblätter 3 cm und mehr lang sind und bei denen 
nur der apikale Teil abgestorben und braun, dir basale Teil aber 
rotfarbig ist, zuletzt kommen Blätter, deren Nebenblätter in 
ihrer gesamten Grösse rotgefärbt sind. Sie führen roten Zell-
saft in den Epidermiszellen und teils auch im Innengewebe. 
(12. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Ende Mai waren die Neben-
blätter vertrocknet, zum Teil fand ich sie intensiv rot gefärbt. 
Lokalisation des roten Zellsaftpigments — wie oben beschrie-
ben. (28. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) 

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

1) Angaben über Anthoc. in jungen Blättern: G e r t z , O., „Studier", p. 98. 
2) Ebensolches Verhalten von F. silvatica beobachtete G e r t z („Stu-

dier", p. 99). 
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partien der Lamina rötlich gefärbt. Anthocyanin befindet sich 
in den Epidermiszellen und zum Teil auch in den Mesophyllzellen. 
Der Blattstiel enthält roten Zellsaft in den Parenchymzellen und 
bildet um die Gefässbündel einen roten Mantel. (12. 5. 1925, 
Hort. Bot. Tartu.) — Die erwachsenen Blätter sind dunkelgrün 
gefärbt und vollständig anthocyaninfrei in ihrer Spreite. Der 
Blattstiel enthalt Anthocyanin in schon beschriebener Lokalisation. 
(28. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die ersten Herbstblätter waren 
bereits Mitte Oktober vorhanden, jedoch ausschliesslich gelbes 
Herbstlaub trugen die von mir beobachteten zwei Bäume erst 
ca zwei Wochen später. Die Blattspreite fand ich intensiv gelb 
gefärbt; sie erwies sich als vollkommen anthocyaninfrei. Die 
Färbung rührt von gut erhaltenen, ca 2,5 [A messenden, intensiv 
gelben Xanthoplasten her. Nur die Chloroplasten der Schliess-
zellen haben ihre grüne Färbung beibehalten. Der basale Teil 
der Mittelrippe erscheint in den gelben Herbstblättern zuweilen 
etwas rötlich. Anthocyanin findet sich hier in den subepider-
malen Parenchymzellen. Der Blattstiel ist grösstenteils etwas 
anthocyaninführend, obschon oft auch gelbe Blattstiele auftreten. 
Jedoch auch im ersteren Fall ist der Pigmentgehalt im Petiolus 
im Herbst geringer als im Sommer. Die anthocyaninführenden 
Zellen bilden einen rosafarbigen Ring um die Gefässbündel. 
(15. 10. 1925, Hort. Bot. Tartu.) 

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

69. Fagus silvatica 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 führten reichlich Anthocyanin, wobei sich gewöhnlich 
zwei grosse, mit gefärbtem Zellsaft angefüllte Vakuolen in jeder 
Zelle befanden. Das Schwammparenchym führt ebenfalls in den 
Schichten in der Nähe 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 Leitbündel. Auch die Mark-
strahlzellen führen oft Anthocyanin. Die Blattstiele sind eben-
falls rot gefärbt, besonders intensiv in ihrem basalen Teile. Die 
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Epidermis fand ich hier farblos oder auch anthocyaninführend, 
die peripheren subepidermalen Zellen enthalten roten Zellsaft, 
ebenso die Zellen in der Umgebung der Leitstränge. (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 Blätter mehr oder weniger intensiv 
rot, besonders am Blattrande und an den Blattrippen. Der 
Blattstiel schien ebenso intensiv gefärbt zu sein, wie im Mai. 
Die Lokalisation des Pigments fand ich unverändert. Die 
Spreiten dagegen führten Anthocyanin epidermal lokalisiert, 
wobei nur die subepidermalen Kollenchymzellen (Mittelrippe!) 
gleichsam Anthocyanin führten. — Die Herbstblätter enthalten 
Anthocyanin in den Epidermiszellen und auch in subepidermalen 
Zellen. Ihre Rotfärbung 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.: - j -A[ l l l ] 

70. Quercuspedunculata E h r h . 

Die Knospenschuppen und Nebenblätter führen anfangs 
Anthocyanin, nachher vertrocknen sie und sind braun gefärbt. 
Die Knospen, die ich im Februar untersuchte, besassen aus-
schliesslich derartige abgestorbene Knospenschuppen. Die Ne-
benblätter sind bei jungen Blättern ebenfalls braun, oder aber 
sie sind nur in den apikalen Teilen so gefärbt, der übrige Teil 
aber erscheint wegen des Anthocyaningehalts rot. Die höherstehen-
den jüngeren Blätter besitzen Nebenblätter, die an ihrer ge-
samten Fläche 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 Blätter sind anfangs 
rötlichbraun gefärbt, und zwar die gesamte Blattspreite mit 
Ausnahme der Nervatur, die grün erscheint. Die Epidermiszellen 
führen einen karminroten Zellsaft, ebenso enthalten die Zellen 
des Palissadenparenchyms Anthocyanin. (12. 5. 1925, Hort. Bot. 
Tartu.) — Die Blätter, die ihre definitive Grösse erreicht hatten, 
fand ich vollkommen grün gefärbt. Nicht nur die Lamina, 
sondern auch die Blattstiele erwiesen sich als anthocyaninfrei. 
(28. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die jungen Blätter führen 
auch nachher, wenn die erwachsenen Blätter grün gewor-
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den sind, Anthocyanin. Hierbei findet man oft bei den jungen 
Blättern subepidermale Lokalisation des Pigments, und zwar 
führen die Palissadenzellen den roten Zellsaft, wobei in diesen 
gewöhnlich zwei polständige Vakuolen zu beobachten sind. Das 
Schwammparenchym führt Anthocyanin in den Schichten, die 
an die untere Epidermis angrenzen. Auch der Blattstiel ist bei 
derartigen Blättern intensiv braunrot gefärbt und führt roten 
Zellsaft, sowohl in den Epidermiszellen, wie in den Zellen un-
mittelbar unter diesen. (2. 6.1924, Saaremaa; 2. 6.1925, Waschina 
Gora.) — Ebensolche vollständig pigmentfreie erwachsene und 
anthocyaninführende junge Blätter fand ich auch im Juli. Die 
Pigmentlokalisation war dabei dieselbe, wie bei den im Juni 
untersuchten Exemplaren. (7. 7. 1925, Insel Kassaar, Hiiumaa.) 
Die Herbstt^lätter sind bei Q. pedunculata stets gelb gefärbt, 
nachher nehmen sie eine bräunliche postmortale Färbung an. 
Die gelbe Färbung tritt zuerst am Blattrande und an der Blatt-
spitze auf und schreitet basipetal fort. Die Blatteile um die 
stärkeren Blattnerven bleiben am längsten grün. Die gelbe 
Färbung rührt von schön gelben Xanthoplasten her, deren 
Grösse gewöhnlich ca 2,5 /J, beträgt. Auch die Blattstiele er-
wiesen sich fast ausnahmslos als anthocyaninfrei. (3. 10. 1925, 
Hort. Bot. Tartu.) 

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

70 a. Quercus rubra L. 

Nach den Angaben von G e r t z führt diese Art reichlich 
Anthocyanin in ihren jungen Blättern, und zwar in den ein-
zelligen Haaren, die die Blattspreite bedecken. Die Herbstblät-
ter enthalten roten Zellsaft in den Mesophyllzellen x). 

Ulmaceae. 

71. TJlmus montana With. 

Die äusseren Knospenschuppen sind bräunlich gefärbt und 
abgestorben. Ihre Zellwände (anfangs nur die Mittellamellen) 
haben braune Färbung angenommen. Anthocyanin konnte ich 
in ihnen, nicht nachweisen. (2. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — 
In den Teilen, wo die Knospenschuppen aus lebenden Zellen 

1) G e r t z , O., „Studier", p. 105. 
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bestehen, führen sie sehr oft Anthocyanin. In ihnen fand ich 
dieselbe Pigmentlokalisation wie in den Nebenblättern. Diese 
weisen oft intensive Rotfärbung 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 Nebenblätter sind fast 
chlorophyllfrei, sie erscheinen rot oder stellenweise auch gelblich. 
Sie befinden sich grösstenteils 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 Blätter sind im Frühling bräunlich gefärbt, und 
zwar, weil die Blattspreite gefaltet ist, nicht kontinuierlich, son-
dern auf der Aussenfläche der Falten. Anthocyanin führen die 
Epidermiszellen. Besonders in der Umgebung der grösseren 
Leitstränge führen auch subepidermale Zellen roten Zellsaft. 
(7. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die Blätter, die ihr Wachstum 
abgeschlossen hatten, fand ich grün gefärbt, wobei sich die 
Blattspreite auch bei mikroskopischer Untersuchung in allen 
Teilen als anthocyaninfrei erwies. Die Blattstiele verhielten sich 
teils ebenso, in manchen Fällen fand ich jedoch in ihnen 
Anthocyanin in den Epidermiszellen und den peripheren 
Kollenchymschichten. (29. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die 
Herbstblätter sind ganz ausnahmslos gelb. Sie besitzen eine 
verhältnismässig intensive Farbe, besonders auf der Blattober-
seite. Die kurzen Blattstiele sind ebenfalls gelb bis grünlich-
gelb. Sowohl Blattspreite wie Blattstiel erwiesen sich stets als 
anthocyaninfrei. Die gelbe Färbung rührt von 2—3 [M messenden 
Xanthoplasten her, die in den Zellen nicht selten grössere An-
sammlungen bilden2). (12. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.) 

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

Moraceae. 

72. Morus alba L. 

Die jungen Blätter sind beim Laubausbruch etwas rötlich 
gefärbt. Die Lokalisation des Pigments fand ich subepidermal. 

1) G e r t z , O., „Studier", p. 105. 
2) Vergl. auch G e r t z , O., „Studier", p. 107. 

5 
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Die Blätter, die ihre definitive Grösse erreicht haben, sind tief-
grün gefärbt 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 führen Chloroplasten, deren Grösse ca 
4—6 ß beträgt. Die Herbstblätter fand ich konstant gelb ge-
färbt. Sie entbehren der roten Pigmente sowohl in der Blattla-
mina als in dem Blattstiel und führen reichlich Xanthoplasten 
(ca 3 /A), oder auch aus diesen entstandene gelbe Öltropfen. (28. 9. 
1925, Hort. Bot. Tartu.) 

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

Urticaceae. 
73. Urtica dioeca L. 

Im Frühling sind die jungen einigermassen vertikal gerich-
teten Blätter besonders auf ihrer unteren Seite rötlichviolett 
gefärbt, wobei die Färbung hier in den Teilen der Spreite 
zwischen den grösseren Blattnerven am intensivsten ist; die 
letzteren erscheinen fast grün. Auch der Stengel ist in seinen 
oberen Internodien ebenso gefärbt, nur die basalen Internodien 
sind gewöhnlich violettrot. In der Blattspreite führen die Epi-
dermiszellen, ausgenommen die Schliesszellen der Spaltöffnungen, 
roten Zellsaft; auch subepidermale Zellen können anthocyanin-
führend sein, und zwar in dem Gewebe des Blattrandes. Die 
basalen Stengelinternodien führen Anthocyanin in Zellschichten 
unmittelbar unter der Epidermis. Ausserdem befinden sich Zel-
len mit rotem Zellsaft in der Nähe der Gefässbündel und in den 
peripheren Markteilen. (17. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu; 15. 5. 
1923, Irboska.) 

Exemplare, bei denen die Blätter ihr Wachstum zum gröss-
ten Teil schon abgeschlossen haben, erscheinen grün, nur die 
jüngsten Laubblätter können am Blattrande etwas rötlich sein; 
ebenfalls sind bei den erwachsenen Blättern, deren Spreite antho-
cyaninfrei ist, die Blattstiele auf der oberen Seite gewöhnlich 
violettrot gefärbt. In den Blattstielen fand ich die Epidermis 
farblos, die subepidermalen Komplexe von Assimilations-
parenchym und die mit ihnen abwechselnden Kollenchymstränge 
mehr oder minder anthocyaninführend. Im Stengel führte 
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-
blätter". Diese können auf ihrer Unterseite etwas rötlich ge-
färbt sein, und zwar dann, wenn sie aus Blättern hervorgegangen 
sind, bei denen die Frühlingsfärbung 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 Blätter, deren Spreite noch zusammengefaltet, 
ist und bei denen deshalb die untere Seite des Blattes besser 
belichtet ist, führen 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 Blätter, die in 
demselben Jahr ihr Wachstum abgeschlossen haben, als die 
Blätter, die in erwachsenem Zustande überwinterten, grün ge-
färbt, wobei sowohl Blattspreite als Blattstiele gänzlich antho-
cyaninfrei sind. Die Niederblätter sind halbvertrocknet und 
führen geringe Mengen vqn Anthocyanin. (17. 5. 1925, Voldi.) — 
Im Frühling, nachdem der Schnee geschmolzen ist, findet man 
die überwinterten Blätter mehr oder minder intensiv bräunlich-
rot gefärbt, jedoch nur an den freiliegenden Blatteilen, während 
die irgendwie verdeckten Teile rein grün sind. Die Blattstiele 
sind gewöhnlich von den benachbarten Blattspreiten zugedeckt, 
ihr Anthocyaningehalt ist gering. In der Blattspreite führt die 
Umgebung der Blattnerven am wenigsten Anthocyanin, in den 
übrigen 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 
Genüge bekannt, als ich den Zeitpunkt, wann die überwintern-

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

75. Aristolochia macrophylla L a m . 

Die jungen Blätter sind von einem Niederblatt eingehüllt, 
das oft ebenso wie diese Anthocyanin enthält. Am stärksten 
sind hierbei Blattnerven und Blattspitze gefärbt. Sowohl in der 
Blattspreite als im Blattstiel der Laubblätter und in den Nieder-
blättern fand sich Anthocyanin ausschliesslich in den Epider-
miszellen. (28. 6. 1923, 7. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die 
Niederblätter haben sich gelb gefärbt und fallen bei Berührung 
ab, oder sie sind bereits abgeworfen. Nie fand ich in ihnen 
gefärbten Zellsaft. Die Laubblätter sind erst ca 1 dm im Durch-
messer; sie sind vollständig anthocyaninfrei. (28. 5. 1925, Hort. 
Bot. Tartu.) — Es haben sich Herbstblätter gebildet, grüne Blät-
ter sind nur noch vereinzelt vorhanden. Zuerst vergilben die 
Blätter, die im Sommer mehr beschattet waren, nachher stellt 
sich dieser Prozess auch bei den äusseren gut belichteten Blät-
tern ein. Hierbei verschwindet beim einzelnen Blatte die Grün-
färbung zuerst am Blattrande an der Basis der Spreite, während die 
apikalen Teile der Blattspreite und die Umgebung der stärkeren 
Blattnerven am längsten die grüne Färbung beibehalten. Dieser 
eigenartige Verlauf des Vergilbens ist vielleicht dadurch bedingt, 
dass die basalen Blatteile hier gewöhnlich von den höherstehen-
den Blättern beschattet sind. Nie bildet sich hierbei Anthocy-
anin. Da auch in den Sommerblättern dieses Pigment völlig 
fehlte, so findet man die Herbstblätter stets frei von violettem 
Zellsaft. Die gelbe Färbung wird durch Xanthoplasten bedingt, 
deren Grösse ca 3—4 fi beträgt; oft sind aus diesen gelbe Öl-
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 Blättern sind die Sprei-
ten braunrot gefärbt; die Blattstiele sind rötlich, 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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Blätter sind verhältnismässig chlorophylJarm. Der umgerollte 
Blattrand führt wenig Anthocyanin. Der Blattstiel enthält roten 
Zellsaft in den Epidermiszellen und in l—2 peripheren Zellschich-
ten unter der Epidermis. Ausserdem ist jedes Gefässbündel 
von anthocyaninführenden Parenchymzellen umgeben. Die Ochreae 
führt nur wenig Anthocyanin, und zwar besonders reichlich in 
der Umgebung der Leitstränge. Roter Zellsaft findet sich 
hier in den subepidermalen Zellschichten und in den Epider-
miszellen. (7. 4. 1925, Tooma, Vägeva.) — Die untersuchten 
Exemplare standen in voller Blüte und waren fast anthocyanin-
frei. Die Blattspreite führt zuweilen roten Zellsaft in den Zellen 
am Blattrande, gewöhnlich ist sie aber so wie der Blattstiel 
völlig anthocyaninfrei; die Ochreae sind vertrocknet und braun 
gefärbt. Der Stengel ist in der Infloreszenz rotfarbig, ebenso 
in den basalen Internodien; roten Zellsaft fand ich hier subepi-
dermal lokalisiert. (24. 5. 1925, Tooma, Vägeva.) — Dass den 
Blättern im Sommer das Vermögen die roten Zellsaftpigmente 
zu bilden nicht fehlt, beweisen Beobachtungen an Exemplaren, 
bei denen der Blattstiel oder der Stengel eingeknickt oder sonst 
irgendwie beschädigt ist. In derartigen Fällen tritt in den 
Pflanzenteilen, die sich oberhalb der Verletzung befinden, eine 
intensive Rotfärbung 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 Laubblätter absterben, wird in ihnen nochmals 
roter Zellsaft ausgebildet. Dieser Prozess beginnt immer im noch 
grünen Blatte, und zwar rötet sich stets zuerst die Blattspitze 
und der Blattrand, weiter verbreitet sich die durch Anthocyanin-
bildung hervorgerufene Rötung basipetal. Gleichzeitig ändert 
sich der Farbton: die ursprünglich braunrote Färbung geht in 
karminrot über, denn das Chlorophyll wird abgebaut. Am 
längsten grün bleiben die zentralen Teile der Spreite zu beiden 
Seiten des Mittelnervs. Auch in den Blattstielen, besonders in 
ihren apikalen Hälften, bildet sich Anthocyanin. In den Meso-
phyllzellen der Spreite befinden sich ca 2,5 ^ messende Xantho-
plasten, die sich oft zu mehreren angesammelt haben. Bisweilen 
sind aus ihnen auch gelb gefärbte Öl tropfen hervorgegangen. 
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Die Blattspreite führt roten Zellsaft in den Epidermiszellen auf 
beiden Blattseiten, ebenso in den Zellen des Palissadengewebes 
und den peripheren Zellschichten des Schwammparenchyms. 
Von den Epidermiszellen sind die Schliesszellen konstant antho-
cyaninfrei. Die Blattstiele führen violettroten Zellsaft in den 
Epidermiszellen, den Parenchymzellen unter der Epidermis und 
zum Teil auch in noch tiefer gelegenen Geweben1). (20. 8. 1925, 
unweit Tartu.) 

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

77. Rumex aeetosella L. 

Die jungen Blätter sind im Frühjahr sehr intensiv braunrot 
gefärbt, und zwar sowohl ihre Lanina als die Blattstiele. Die 
Blattsprei führt roten Zellsaft in den Epidermiszellen auf der 
Blattober- und Unterseite, ebenso I hren Anthocyanin die Zellen 
des Palissadengewebes. Die Schliesszellen enthalten farblosen 
Zellsaft, sonst aber ist gerade die Umgebung der Stonu+a bei 
Rumex aeetosella durch besonderen Anthocyaninreichtum ausge-
zeichnet. Der Blattstiel führt ebenfalls Anthocyanin in den Epi-
dermiszellen und den subepidermalen Zellen. (30. 4. 1925, 9. 4. 
1925, Tartu.) — Blühende Exemplare fand ich grün gefärbt, nur 
die untersten Stengelblätter wiesen oft eine intensive Rotfärbung 
auf. Bei diesen grünen Exemplaren war die Blattspreite ganz 
frei von roten Pigmenten, odkr aber sie führte etwas Anthocyanin 
im Blattrande und der Blattspitze. Die Blattstiele waren ge-
wöhnlich an ihrer Basis rötlich gefärbt, ebenso führten Antho-
cyanin die Blattscheiden, während 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. o- r Ochreae noch 
lebend sind, führen sie oft Anthocyanin. Auch hier treten die 
den roten Zellsaft führenden Zellen sowohl in der Epidermis 
als im subepidermalen Gewebe auf. Die unteren Stengelinter-
nodien sind ebenfalls oft rot gefärbt und führen Anthocyanin 
in den Epidermis-, Kollenchym- und äusseren Parenchymzellen. 
(2. 6. 1925, Petseri.) — Ganz dieselben Verhältnisse wiesen 
Exemplare dieser Pflanze auf, die ich auf der Insel Kassaar 
(Hiiumaa) untersuchte. (3. 7. 1925.) — Schon frühzeitig beginnen 

1) Vergl. auch G e r t z , O., „Studier", p. 115. 
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die untersten Blätter abzusterben. Hierbei ist es sicher, dass 
gewisse Blätter die Frühlingsfärbung überhaupt nicht verlieren, 
sondern direkt in „Herbstblätter" übergehen, indem sich die 
braunrote Färbung wegen Chlorophyllschwindens in intensives 
Karminrot verwandelt. Deshalb sind schon sehr frühzeitig inten-
siv rot gefärbte, absterbende Blätter zu beobachten. Schon 
Mitte Mai habe ich sie ganz regelmässig angetroffen. Hierbei 
führten 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 führt besonders in den äusseren Zellagen 
ebensolchen karminroten Zellsaft. Die intensiv rot gefärbten Blatt-
stiele führen roten Zellsaft in den Epidermiszellen und den sub-
epidermalen Zellschichten. (14. 5. 1925, Elva.) — Ebensolche 
Pigmentlokalisation beobachtete ich bei den roten unteren Blät-
tern, die im Juni, Juli und August sich gebildet hatten. Im 
letzten Falle fand ich auch höherstehende Blätter rot gefärbt. 
Die Blätter, die sich noch höher am Stengel befanden, hatten 
ebenfalls mit der Anthocyaninbildung begonnen, da sie jedoch 
noch reichlich Chlorophyll enthielten, so war ihre Färbung bräun-
lich bis olivgrün. (2. 6. 1925, Petseri; 12. 7. 1923, Paasvere; 
3. 7. 1925, Kassaar; 20. 8. 1925, Tartu.) 

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

78. Bumex aeetosella L. angustifolius K o c h . 

Bumex aeetosella kann jedoch, wie dies bereits von Gertz1) 
hervorgehoben worden ist, auch als konstant rotgefärbte 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 
dünne lange Blattstiele und winzige Blattspreiten. Sie sind zu 
der f. angustifolius K o c h zu stellen. In allen oberirdischen 
Teilen sind diese Pflanzen prachtvoll gefärbt. Bei den jüngeren 
Exemplaren ist die Färbung mehr braunrot, bei „herbstroten" 
Individuen aber sehr intensiv karminrot. Die Blattspreite führt 

1) G e r t z , O., „Studier", p. 116—118. 
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in den Epidermiszellen reichlich Anthocyanin — hier sind nur 
die Schliesszellen anthocyaninfrei. Ebenso reichlich führen roten 
Zellsaft die Palissadenzellen und die untersten Schichten des 
Schwammparenchyms. Nur 1—2 Zellschichten in dem zentralen 
Teile des Mesophylls sind farblos und führen Chloroplasten oder 
Xanthoplasten (oder auch gelbe Öltropfen), je nachdem, ob man 
die braunroten oder karminroten Blätter untersucht. Der Blatt-
stiel enthält Anthocyanin in den Epidermiszellen und den peri-
pheren Parenchymzellen. Ebensolche Anthocyaninlokalisation 
fand ich im Stengel. (23. 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 Blätter, die ihre definitive Grösse erreicht 
haben, oft am Blattrande anthocyaninführend sind, so vermute 
ich, dass auch die jüngeren Blätter das Vermögen besitzen 
Anthocyan in zu bilden. Die Herbs tb lä t te r von Rumex aquaticus 
sind intensiv karminrot gefärbt. Die Anthocyaninbildung be-
ginnt im grünen Blatte, und zwar so, dass grössere Blattpartien 
zwischen den Hauptnerven mit der Ausbildung des roten Zellsaftes 
beginnen. Diese unregelmässigen Flecken verschmelzen miteinan-
der, der Chlorophyllgehalt nimmt ab, und so entstehen rote Blätter. 
Diese führen Anthocyanin in den Epidermiszellen der Blattober-
und Unterseite und in den Zellen des Palissadengewebes. Auch 
das Schwammparenchym führt roten Zellsaft, jedoch in viel gerin-
gerer Konzentration und unterbrochen. Die Zellen des Assi-
milationsgewebes enthalten ausserdem ca 1,5—2 [i messende 
Xanthoplasten, oder aber gelb gefärbte Öltropfen. Die Blattstiele ' 
führen Anthocyanin ebenfalls in den Epidermiszellen und den 
peripheren subepidermalen Zellen. Die Pflanze dürfte sich wie 
A [1(1)1] verhalten. 

(79a) Rumex domesticus H a r t m . 

Nach G e r t z 1 ) führen junge Blätter dieser Pflanze An-
thocyanin in den Epidermiszellen, während im Mesophyll nur 
vereinzelte Zellen roten Zellsaft enthalten. In den absterbenden 
Blättern tritt Anthocyanin in den Epidermis- und Palissaden-

1) G e r t z , O., „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.) H u d s . 

Über diese Art schreibt Th. W u l f f x): „Die ganzen Exem-
plare, Blätter, Blattstiele und Blütenstände, sind gewöhnlich auf-
fallend rot-rotviolett gefärbt, ganz besonders auf trockenem, der 
Sonne exponiertem Boden. Ganz grün sind hingegen Individuen 
aus feuchten, schattigen Felsenritzen, aus den Abhängen unter 
den Vogelbergen etc." Was die Lokalisation des Farbstoffes 
betrifft, so fand W u l f f 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 Südabhängen im Altai ausgeführt 
worden. Ende April erscheinen die jungen Triebe. Die ge-
krauste Oberfläche der jungen Blätter ist, nachdem sie sich von 
den Ochreae befreit haben, intensiv rot bis < braunrot gefärbt, 
jedoch nur bei den am stärksten belichteten Blatteilen, während 
jene Teile der Laming die die Vertiefungen der Falten bilden, 
rein grün gefärbt sind. Bei mikroskopischer Untersuchung 
dieser Blätter fand ich die sehr gestreckten Palissadenzellen und 
die Zellen des Schwammparenchyms frei von Anthocyanin; sie 
enthielten rein grün gefärbte Chloroplasten. Die Epidermiszellen 
führten ganz kontinuierlich intensiv karminroten Zellsaft2). (25. 
4. 1921, Tschemal, Altai.) — Die blühenden Exemplare hatten 
grüne Blätter, und nur die Blattstiele und Stengel traten oft 
anthocyaninführend auf.— Die absterbenden Blätter sind immer 
gelb gefärbt, mikroskopisch habe ich sie nicht untersucht. — 
Ob hier die P ..-Komb. A [1(1)(1)] vorliegt oder die Kombination 
A [1(1)0], ist gegenwärtig unbekannt. 

81. Polygonum convolvulus L. 

Blätter junger Individuen untersuchte G e r t z 3 ) . Er fand 

1) Th. W u l f f , Bot. Beob. auf Spitzbergen, p. 50, 63. 
2) G e r t z beobachtete bei den Exemplaren im Bot. Garten in Lund 

Anthocyanin sowohl in Epidermiszellen als in den subepidermalen Zellschich-
ten. („Studier", p. 121.) 

3) G e r t z , O., „Studier", p. 124. 
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in ihnen reichlich Anthocyanin in den subepidermalen Zellen 
der Blattober- und Unterseite. In einzelnen Fällen fand er den 
roten Zellsaft auch in den Epidermiszellen. 

Im Sommer sind die Exemplare grün gefärbt . und führen 
nur wenig Anthocyanin. Näher ist dieses Stadium leider nicht 
untersucht worden. Im Herbst tritt ganz regelmässig Antho-
cyaninbildung ein. Sie beginnt im grünen Blatte und breitet 
sich bald über die gesamte Spreite aus, gleichzeitig nimmt der 
Chlorophyllgehalt ab, und so entstehen rote Herbstblätter, die 
jedoch auf der unteren Blattfläche gewöhnlich gelblich gefärbt 
sind. Anthocyanin befindet sich in der Blattspreite hauptsäch-
lich in den Zellen des Palissadenparenchyms, die violettroten 
Zellsaft führen. Die zentralen Teile der Spreite sind gewöhnlich 
pigmentfrei, die unteren Zellagen im Schwammparenchym führen 
jedoch ebenfalls rötlichen Zellsaft. Auch die Epidermiszellen 
enthalten Anthocyanin, wie dies an entsprechenden tangentialen 
Schnitten zu sehen ist, jedoch ist hier die Farbstoffkonzentration 
immer recht unbeträchtlich. Die Schliesszellen enthalten farb-
losen Zellsaft. (13. 9. 1925, Tartu.) — Also tritt P. convolvulus 
in Estland als A [1(1)11 a u t dieses Verhalten ist nach meinen 
Beobachtungen für 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 Frühlingsfärbung beibehalten hatten, 
teils fast ebenso stark pigmentierte blühende, und zuletzt auch 
Exemplare mit reifen Früchten, bei denen die Blätter, in der 
unteren Hälfte des Stengels bereits karminrote Färbung ange-
nommen hatten. Die roten Exemplare, die noch Chlorophyll ent-
hielten, ebenso diejenigen, bei denen bereits Xanthoplasten ent-
standen waren, führten 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 führt reichlich Anthocyanin in den Epidermiszellen 
und den Parenchymzellen direkt unter der Epidermis 1J. Also 
tritt die Pflanze hier als iA [111] auf. 

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

Junge, noch nicht blühende Exemplare sind oft intensiv 
bräunlichrot gefärbt, besonders die jüngeren Blätter, ihre Och-
reae und der Stengel. Die Blätter, die fast grün geworden 
sind, enthalten oft Anthocyanin in dem apifaOen Teile der 
Blattspreite. Der rote Zellsaft tritt in allen Organen sowohl 
in den Epidermis- als in den subepidermalen Zellen auf. 
(Mai 1925, Tartu.) — Im Herbst untersuchte ich die Pflanzen, 
als sie grösstenteils eine intensive Rotfärbung angenommen 
hatten, jedoch waren auch grüne Exemplare noch zu finden. 
In diesen grünen Exemplaren hat die Anthocyaninbildung 
bereits begonnen, es sind nämlich die oberen Stengelblätter 
in den Randpartien und der Blattspitze mehr oder weniger inten-
siv bräunlich. Die unteren Blätter dagegen sind auch in diesem 
Teil oft rein grün gefärbt. Die Chloroplasten sind in ihnen noch 
unverändert und ca 5—8 ^ gross. Bei den geröteten Exemplaren 
ist der Stengel intensiv violettrot gefärbt. Die Blätter sind eben-
falls sehr intensiv rot, und zwar auf der Blattoberseite, während 
die Unterseite gelblich oder rosa erscheint. In der Spreite befindet 
sich roter Zellsaft ganz kontinuierlich in den Epidermiszellen (zum 
Teil auch auf der unteren Blattfläche), wobei die Konzentration 
des Farbstoffes hier sehr gross sein dürfte. Die Schliesszellen 
sind anthocyaninfrei. Das Palissadenparenchym führt ebenfalls 
fast ununterbrochen roten Zellsaft, dagegen führen die Zellen 
des Schwammparenchyms nur wenig Anthocyanin. Die Chloro-
plasten sind teils in schwach gelbliche Xanthoplasten umgewan-
delt, teils'haben sich auch gelbe Öltropfen gebildet. Der kurze 
Blattstiel enthält Anthocyanin in den Epidermiszellen und den 
Zellen des subepidermalen Gewebes, nämlich in Kollenchym-
und Parenchymzellen. Dieselbe Anthocyaninlokalisation fand 
ich im StengelJ). (8. 9. 1925, Tartu.) 

Beob. P.-Komb.: A [1(1)11 

(82 a) Polygonum viviparum L. 

Bei den Keimpflanzen von P. viviparum fand Th. W u l f f 2 ) 
auf Spitzbergen das ganze oberirdische System stark rot gefärbt. 

Epidermiszellen fand ich Stärke nur in den Schliesszellen. Im Mesophyll 
waren besonders grosse Stärkemengen in den inneren Schichten vorhanden. 

1) Vergl. auch G e r t z , O., „Studier", p. 125. 
2) W u l f f , Th., Bot. Beob. auf Spitzbergen, p. 50. 
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Die Pigmentlokalisation bei diesen Keimpflanzen ist jedoch nicht 
angegeben. Auch G e r t z 1J untersuchte Polygonum viviparum; 
seine Exemplare stammen vom Wiener Schneeberg. Ihm fiel 
diese Art durch ihren grossen Pigmentgehalt, auch unter den 
durch Anthocyaninreichtum ausgezeichneten Alpenpflanzen, auf. 
Besonders reichlich Anthocyanin enthielten die basalen abster-
benden Blätter. Es ist sehr wahrscheinlich, dass P. viviparum, 
sich wie A [1(1)11 und auch wie iA [111] verhalten kann. Diese 
Pflanze ist auch in Estland nicht selten, jedoch hatte ich nicht 
Gelegenheit, sie näher zu beobachten. 

Chenopodiaceae. 

83. Atriplex hastata L. var. salium W a l l r . 

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

Also tritt A. hastata salinum nicht selten als iA [111] auf. 
Dass dies aber nicht immer so ist, beweisen Exemplare günsti-
gerer Standorte, die zur selben Zeit viel weniger Anthocyanin 
führten und fast grün waren. Gewöhnlich ist jedoch auch bei 
diesen Exemplaren wenigstens der Blattrand anthocyaninführend. 
Es war mir leider nicht möglich, diese Pflanzen auch weiter zu 

1) G e r t z j O . , Anthoc. hos alp. växt. II, p. 132. 
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beobachten. Jedoch nach dem, was G e r t z über die Herbstfär-
bung von A. hastata L. in Schweden berichtet1), darf man wohl an-
nehmen, dass A. hastata salinum auch als A [1(1)1] auftreten kann. 

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

84. Atriplex litorale L. 

Bs ist mir nicht möglich gewesen, ganz junge Pflanzen von 
A. litorale zu untersuchen. Bei blühenden Exemplaren waren 
die jüngsten Blätter grün, ihnen folgten solche, bei denen Antho-
cyaninbildung begonnen hatte und die deshalb mehr oder minder 
starke bräunliche Färbung aufwiesen. In ,der unteren Hälfte des 
Stengels waren die Blätter bereits zum Teil abgefallen. Diejenigen, 
die sich noch am Stengel befanden, aber beim Berühren abfielen, 
waren intensiv karminrot gefärbt. Bei der Untersuchung der braun-
roten und roten Blätter stellte es sich heraus, dass sie den roten 
Zellsaft ganz kontinuierlich in der oberen und unteren Epidermis 
führten; die Schliesszellen enthielten farblosen Zellsaft. Subepi-
dermales Gewebe führte roten Zellsaft in den Palissadenzellen 
und den Zellen, die an die untere Epidermis angrenzen. (23. 6. 
1924, Harrilaid, Saaremaa.) Diese Anthocyaninbildung, die der 
Ablösung der Blätter vorausgeht, beobachtete ich auch bei 
Exemplaren dieser Pflanze, die ich auf der Insel Kassaar (Hiiumaa) 
sammelte. A. litorale verhält sich also wie A [(1)(1)1] und dürfte 
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 gefärbt auf. 
Wenigstens konnte ich an mehreren Standorten dieser Art auf 
der Insel Kassaar (Hiiumaa) gar keine Verminderung des Antho-
cyaningehalts während der beobachteten Periode (Juli, Anfang 
August) feststellen. Die Pflanzen waren sehr oft bräunlichrot 
bis intensiv violettrot gefärbt. In den Stengelgliedern enthalten 
die Epidermiszellen besonders reichlich Anthocyanin, ausgenom-
men die Schliesszellen, die farblosen Zellsaft führen. Das tie-
ferliegende Assimilationsgewebe enthält in den peripheren klein-
zelligen Schichten reichlich Chloroplasten (3—4 fi), auch diese 
Zellen führen gewöhnlich roten Zellsaft. Dem Chlorenchym 

1) G e r t z schreibt: ,Die ganze Pflanze ist im Herbst oft blutrot gefärbt". 
( G e r t z , 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 gewöhnlich eine viel 
beträchtlichere Grösse und waren zu der Zeit, als ich sie unter-
suchte, fast grün gefärbt. Besonders lange hält sich die Rot-
färbung in den basalen Stengelinternodien und in den apikalen 
Teilen der höheren Internodien. In diesen Exemplaren ist das 
Assimilationsgewebe nicht selten ca 250 ^ stark und enthält 
etwas grössere Chloroplasten (5—6 //). (9. 7. 1925, 6. 8. 1925, 
Kassaar, Hiiumaa.) 

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

86. Suaeda maritima (L.) D u m o r t . 

Diese Pflanze tritt ebenso oft wie Salicomia als permanent-
rote Form auf. Bei Untersuchung stark geröteter, im Blühen 
begriffener Exemplare fand ich sowohl Blätter als Stengel rot 
gefärbt. Erstere erscheinen gewöhnlich etwas bläulichrot. In 
den sukkulenten Blättern führen Anthocyanin die Epidermis-
zellen, — von diesen sind nur die Schliesszellen pigmentfrei. 
Das tieferliegende Assimilationsgewebe enthält ebenfalls Antho-
cyanin, jedoch in viel geringerer Ausdehnung; der Zellsaft ist 
hier oft nur rosa gefärbt, auch treten viele anthocyaninfreie 
Zellen auf1). In dem Stengel fand ich dieselbe Anthocyanin-
lokalisation, nur liegt hier noch ein zweites Anthocyaninmaxi-
mum in der Nähe des Zentralzylinders. 

Besonders intensiv gefärbt fand ich junge Pflanzen, die 
nur 1—2 Blattpaare trugen. Sie führten 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 ihre maximale Grösse erreichen, ist ihre Färbung grüner. 
Jedoch etwas Anthocyanin scheinen sie immer zu enthalten. 
(9. 7. 1925, 6. 8. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) 

Es ist sicher, dass 8. maritima oft als iA[l l l ] auftritt; die 
mitgeteilten Beobachtungen über die unter gewissen Bedingun-
gen eintretende Pigmentabnahme sprechen aber dafür, dass sie 
auch anders auftreten kann. 

1) Yergl. auch G e r t z , O., „Studier", p. 131. 
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87. Obione pedunculata (L.) M o q - T a n d . 

Ganz junge Exemplare sind nicht besonders reich an rotem 
Zellsaftpigment,, Oft sind die Blätter vollständig anthocya-
ninfrei, in anderen Fällen führen 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 
3—6 cm langen, zum Teil blühenden Exemplaren sind die Blät-
ter grauweissschilfrig und in der Spreite gänzlich anthocya-
ninfrei. Die Blattstiele dagegen sind oft rötlich gefärbt, 
besonders auf ihrer Oberseite. Rosaroten Zellsaft führen hier 
sowohl Epidermiszellen als auch periphere Parenchymzellen. 
Die basalen Internodien sind im Stengel mit bräunlichem 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 
Blätter schon zum Teil im Absterben begriffen. Obwohl sie sich 
hierbei gewöhnlich gelb gefärbt ablösen und in diesem Fall sich 
als anthocyaninfrei erweisen, tritt bei ihnen dennoch zuweilen 
eine, wenn auch nicht sehr reichliche, Anthocyaninbildung ein. 
Die Blätter erscheinen dann gewöhnlich orangefarbig bis bräun-
lichrot. Die Zellen führen ca. 2 [i messende Xanthoplasten. 
Anthocyaninführend erwiesen sich die peripheren Schichten des 
Mesophylls, jedoch auch Epidermiszellen führen rosafarbigen 
Zellsaft, oder aber sie sind farblos. 

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

Aizoaceae. 
88. Mesembrianthemum pinnatifidum. 

Während der Kultur dieser einjährigen Pflanze im Botanischen 
Garten in Tartu hatte ich die Möglichkeit, sie im Gewächshause 
zu beobachten. Bei den jungen Pflänzchen, die ausser den 
halbvertrockneten Kotyledonen erst 4 junge Laubblätter besassen, 
war das Hypokotyl intensiv violettrot gefärbt. Auch die apika-
len Blattpartien waren fast bei allen Laubblättern mehr oder 
weniger stark rötlich gefärbt. Die Blattspreite führt roten Zell-
saft in den subepidermalen Zellen (im Mesophyll), und zwar in 
den peripheren, chlorophyllreichen Schichten. Die Epidermis, 
deren einzelne Zellen die Blasenhaare bilden, führt überall färb-
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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 primären 
Rinde auf. (Juli 1925, Hort. Bot. Tartu.) 

Die Pflanzen sind verblüht, und es sind bereits halbreife 
und reife Früchte vorhanden. Die Fruchtkapseln und der Sten-
gel sind sehr intensiv violettrot gefärbt. Die Blätter sind grün, 
nur die Blattstiele etwas rosa gefärbt. Bei mehreren Exemplaren 
haben sich zahlreiche gelbe Blätter gebildet. In manchen Fäl-
len ist dabei in ihnen schwache Rotfärbung zu bemerken 
am Blattrande zu beiden Seiten von der Anheftungsstelle des 
Blattstieles. Die grünen Blätter führen im Mesophyll ca 4—6 [i 
messende lichtgrüne Chloroplasten und sind hier vollständig 
anthocyaninfrei. Ebenso ist der Zellsaft in den aus den Epider-
miszellen hervorgegangenen Blasenhaaren farblos. Der Stengel 
dagegen führt in diesen letzteren zuweilen roten Zellsaft, jedoch 
auch in ihm befinden sich die Hauptmengen von Anthocyanin 
in den peripheren Zellen der primären Rinde. Zuweilen beo-
bachtet man noch ein zweites Anthocyaninmaximum in der Nähe 
des Zentralzylinders. In den „Herbstblättern" ist der Blattstiel 
gewöhnlich anthocyaninführend, und zwar in den subepidermalen 
Zellschichten. In den Mesophyllzellen der Blattspreite fallen die 
intensiv gefärbten, gewöhnlich in ca 10—20 messenden Ballen 
angesammelten Xanthoplasten (ca 1,5—2 fi) auf, die hier ver-
hältnismässig gut erhalten sind. 

Die Fruchtkapsel ist vom vergrösserten, anfangs grün ge-
färbten Kelch umgeben, der nachher gelbe Färbung annimmt 
und gewöhnlich anthocyaninfrei ist. Dagegen ist die Oberwand 
der Kapsel fast schwarzviolett. Anthocyanin tritt hier in den 
subepidermalen Parenchymzellen und in der Epidermis auf. In 
letzterer führen auch die Blasenhaare reichlich roten Zellsaft. 
(25. 10. 1925, Hort. Bot. Tartu.) 

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

Caryophyllaceae. 

89. Honckenya peploides (L.) E h r h . 

Die an der Westküste von Saaremaa beobachteten Exem-
plare besassen stets rein grüne Laubblätter, nur der Stengel 
führte in den basalen Internodien und in den apikalen Teilen 
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der höherstehenden Internodien roten Zellsaft in subepidermalen 
Zellschichten. (13. 6. 1924, Saaremaa.) — Herbstblätter beobach-
tete ich bei dieser Pflanze im Anfang Oktober; diese waren stets 
intensiv gelb gefärbt und enthielten nie eine Spur von roten 
Pigmenten. Die gelbe Färbung rührt von sehr kleinen Xantho-
plasten her, die oft in den Zellen gelbe Ballen bilden. Auch 
der Stengel ist anthocyaninfrei und durch Xanthoplasten gelb 
gefärbt. (11. 10. 1925, Kunda.) 

Beob. P.-Komb.: A [0001 

90. Herniaria glabra L. 

Über Herniaria glabra L. schreibt G e r t z 1 ) , dass diese 
Pflanze das Vermögen zur Anthocyaninbildung anscheinend nicht 
besitzt, denn nie war bei ihr auch nur eine Spur von Rotfärbung 
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 Blättern wie im Stengel. Bei Pflanzen, die ich Ende Juni 
untersuchte, waren nur die Blattspitzen und der Blattrand bei 
gut belichteten Individuen etwas rötlich gefärbt. Anthocyanin 
fand sich in diesen, noch ganz grüne Chloroplasten führenden, 
Blättern nur in den Epidermiszellen. (31. 6. 1923, unw. Tartu.) — 
Die Alvar-Pflanzen von H. glabra L. puberula P e t e r m . , die 
im Blühen begriffen waren, fand ich auf etwas geschützten 
Lokalitäten rein grün gefärbt. Die Blätter waren ganz antho-
cyaninfrei, dagegen führten 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 
grünen Blätter mehr oder weniger intensiv bräunlich über-
laufen. Es hatten sich auch zahlreiche „Herbstblätter" gebil-
det, die in der Regel rein gelb gefärbt waren, andere aber 
besassen einen etwas rötlichen Ton. Bei Untersuchung der ge-
röteten Blätter fand ich in ihren Epidermiszellen roten Zellsaft. 
Sowohl die gelben wie die rötlichen Blätter führten Xanthoplasten 
oder auch gelbe Öltropfen. (11. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) 

Beob. P.-Komb.: A [(1)(3)(1)] 

91. Coronaria flos cuculi (L.) A. B r . 
Die Blätter dieser Pflanze. sind im Frühjahr oft intensiv 

violettrot bis braunrot überlaufen. Anthocyanin führen sie reich-

1) G e r t z , O., „Studier", p. 140. 

6 
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lieh in den Epidermiszellen der Blattober- und Unterseite. (Mai 
1925, unw. Tartu.) — Nachher werden die Blätter grün, nur ihr 
apikaler Teil kann noch lange bräunlich gefärbt sein, ebenso die 
Blattbasis und der basale Teil des Mittelnerven. Anthocyanin 
führen diese Teile gelöst in den Epidermiszellen. Der Stengel 
ist in seinen oberen Teilen grün gefärbt. 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 Herbstblätter dieser Pflanze sind zuweilen gelb ge-
färbt. In anderen Fällen bilden sich jedoch auch rote Herbst-
blätter. Ein Teil derartiger roter absterbender Blätter bildet 
sich aus den überwinterten Rosettblättern, die schon frühzeitig 
im Sommer • absterben. Andere rote Blätter gehen aus grünen 
hervor. Die Anthocyaninbildung beginnt bei letzteren in den 
apikalen Blatteilen. Oft sind bei derartigen Blättern auch der 
Mittelnerv und die basalen Teile der Blattspreite braunrot gefärbt. 
Alle diese Teile führen reichlich roten Zellsaft in den Epidermis-
zellen ; auch periphere Zellen des Mesophylls enthalten am Blatt-
rande oft Anthocyanin. Niedriger am Stengel befinden sich 
Blätter, in denen sich die Rotfärbung über 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 Öltropfen gebildet haben. Auch in diesen 
absterbenden Blättern tritt Anthocyanin vorwiegend in den Epi-
dermiszellen auf, doch auch die Mesophyllzellen führen roten Zell-
saft. DerStengel ist bei solchen Exemplaren gewöhnlich der ganzen 
Länge nach intensiv gerötet, und nur diejenigen Stellen, die von 
anliegenden Blättern verdeckt sind, erweisen sich als grün. Antho-
cyanin führen hier Epidermiszellen und die peripheren Zellen der 
primären Rinde. Die überwinternden Blätter treten in der Regel 
als A [(1)11] auf; bei den blühenden Trieben verhalten sich die 
Blätter gewöhnlich wie A [1(1)1] oder auch wie A [1(1)(1)]. Alle 
diese Fälle sind als A [1(1)1] zusammengefasst worden. 

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

Nymphaeaceae. 
92. Nuphar luteum (L.) S m . 

Die Spreite der Schwimmblätter dieser Pflanze habe ich 
mehrmals untersucht, und fand sie stets vollständig anthocyanin-
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frei. Dagegen führen die oft sehr langen Blattstiele roten Zell-
saft, und zwar besonders reichlich in ihrer oberen Hälfte. Bei 
langen Blattstielen sind die unteren Teile ganz regelmässig 
anthocyaninfrei.. In den pigmentierten Teilen fand ich roten 
Zellsaft sowohl in den Epidermiszellen als in den peripheren 
Schichten des Assimilationsgewebes. Auch die Gefässbündel 
führen in ihrem Phloemteil nicht selten Zellen mit rotem Zell-
saft. — G e r t z fand die Blattspreite von N. luteum ebenso stets 
anthocyaninfrei.. Es ist deshalb zu erwarten, dass die absterben-
den Blätter dieser Art sich gelb färben und N. luteum sich also 
wie A [000] verhält. 

93. Nymphaea alba L. 

In dem von Hochmooren umgebenen Endla-See in Estland 
fand ich Exemplare dieser Pflanze äusserst intensiv bräunlichrot 
bis rot gefärbt. Besonders ausgeprägt war diese Rotfärbung 
auf der ,Blattoberseite, während die Unterseite viel schwächer 
gefärbt war, und die Nervatur sogar grüne Färbung aufwies. 
Auch die Blattstiele dieser Blätter (Spreite im Durchm. ca 10 
cm) waren rot gefärbt, jedoch viel schwächer als die Blattspreite. 
Querschnitte ergaben folgendes: die obere Epidermis führt in 
allen Zellen violettroten Zellsaft, nur die Schliesszellen der Spalt-
öffnungen sind anthocyaninfrei. Das Mesophyll führt reichlich 
Chloroplasten und ist frei von roten Pigmenten. Die' untere 
Epidermis entbehrt der Stomata, jedoch treten hier diesen ent-
sprechende Zellen auf, die Chloroplasten führen und stets antho-
cyaninfrei sind, die übrigen Epidermiszellen enthalten roten 
Zellsaft. Der Blattstiel führt Anthocyanin in den subepidermalen 
Parenchymzellen, hier bilden sie jedoch nicht einen geschlosse-
nen Ring, sondern treten als isolierte anthocyaninführende 
Komplexe auf. (25. 5. 1925, 'Endla-See.) 

Bei blühenden Exemplaren faud ich ebensolche junge Blät-
ter, auch die Pigmentlokalisation war dieselbe. Es hatten sich 
jedoch auch grosse grüne Blätter (Lamina ca 35 cm lang) gebil-
det, deren Spreite sowohl auf der Ober- als auf der Unterseite 
anthocyaninfrei war. Zum Teil waren auch Blätter vorhanden, 
die sich nur auf der Blattoberseite grün gefärbt hatten. (25. 8. 
1925, Endla-See.) — Rote Herbstblätter beobachtete ich bei N. 
alba aus Pühajärv. Die Blätter habe ich jedoch mikroskopisch 
nicht untersucht. 

6* 
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Ranunculaceae. 
(93 a) Paeonia officinalis L. 

Nach B n s c a l i o n i u. P o l l a c c i x ) führen die Pflanzen in 
den jungen Blättern reichlich Anthocyanin in den Epidermiszellen 
der Blattunterseite (Aussenseite!), zum Teil auch in den Meso-
phyllzellen. Auch die Herbstblätter sind rot und enthalten nach 
diesen Autoren roten Zellsaft in den Zellen des Palissaden- und 
Schwammparenchyms. Nach diesen Angaben lässt sich vermu-
ten, dass sich diese Pflanze, ebenso wie P. albifera chinensis1), 
wohl wie A [1(1)1] verhält. 

94. Caltha palustris L. 

Die Frühlingstriebe dieser Pflanze können sehr intensiv 
violett bis fast schwarz gefärbt sein2). Da bei den jungen Blät-
tern die untere Blattseite gut belichtet ist, so bilden sich hier 
besonders beträchtliche Anthocyaninmengen, und zwar in den 
peripheren Mesophyllzellen. Die Epidermiszellen sind sowohl in 
der Blattspreite als im Blattstiel anthocyaninfrei. Sonst führt 
das gesamte parenchymatische Gewebe des Blattstieles, in dem 
sich die Gefässbündel befinden, bläulichvioletten Zellsaft. Im 
Stengel ist die Farbstofflokalisation dieselbe, wie im Blattstiel. 
(14. 4. 1925, unw. Tartu.) — Bei den ausgewachsenen Blättern, 
deren Durchm. ca 12—15 cm betrug, fand ich die Spreite auf 
den beiden Seiten anthocyaninfrei, nur ein schmaler Streifen 
am Blattrande führte noch violetten Zellsaft. Die Blattstiele 
waren in der oberen Hälfte ebenfalls grün gefärbt, die basalen 
Teile führten aber bläulichvioletten Zellsaft in derselben Lokali-
sation wie in den Frühlingsblättern. (6. 6. 1925, unweit Tartu.) 
— Die Herbstblätter sind in der Regel gelb gefärbt. Ob sie 
unter gewissen Umständen auch rötlich auftreten können, ist 
mir unbekannt. 

95. Trollius. europaeus L. 

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

]) G e r t z , O., „Studier", p. 149. 
2) G e r t z 9 O . , „Studier", p. 150. 
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stiel ist braun bis violettrot gefärbt, und nur die basalen Teile 
sind weisslich. In der Blattspreite sind die Epidermiszellen farb-
los, die Zellen des Palissadenparenchyms führen violettroten 
Zellsaft, ebenso die untersten Zellschichten des Schwammparen-
chyms. Auch der Blattstiel führt ausschliesslich in den subepi-
dermalen Zellen Anthocyanin, besonders reichlich in solchen, die 
sich unmittelbar unter der Epidermis oder in der Nähe der Ge-
fässbündel befinden. (28. 4. 1925, Tartu.) 

Bei den Exemplaren, die bereits verblüht waren, fand ich 
die Laub blätter grün bis etwas gelblichgrün gefärbt und in der 
Spreite anthocyaninfrei. Nur ein sehr schmaler Streifen am 
Blattrande war gewöhnlich dunkler gefärbt. Hier fand ich Zellen 
mit violettroten Zellsaft subepidermal lokalisiert. Die Blattstiele 
waren verhältnismässig intensiv braunrot, in den unteren Teilen 
sogar violettrot gefärbt. 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 Nähe der Gefässbündel führte oft 
Anthocyanin. (10. 6. 1925, Tartu.) 

Die Blätter sind nur noch ausnahmsweise grün, grössten-
teils haben die Blattspreiten eine gelbe Färbung angenommen, 
die Blattstiele sind auch jetzt violett gefärbt. Die Blattspreite 
ist vollkommen anthocyaninfrei, auch die Zellen des Blattrandes 
enthalten farblosen Zellsaft. Die gelbe Färbung rührt her von 
ca 2,5—3 [JL messenden Xanthoplasten und von gelben Öltropfen. 
In den Blattstielen 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 Blättern, bei denen die Blattabschnitte dicht 
aneinandergeschmiegt sind, sind die belichteten Blatteile der 
morphologischen Blattunterseite eigenartig rötlichblau gefärbt. 
Die Epidermiszellen " sind anthocyaninfrei; die Mesophyllzellen 
führen in der Nähe der unteren Epidermis bläulichvioletten 
Zellsaft. Im Blattstiel enthalten ebenfalls nur die peripheren 
subepidermalen Zellschichten gefärbten Zellsaft. (14. 4. 1925, 



86 THEODOR LIPPMAA AXI.i 

Hort. Bot. Tartu.) — Im Sommer sind die Blätter von A. vulgaris 
grün gefärbt, — näher untersucht habe ich sie nicht. Über 
die Herbstblätter dieser Pflanze, die oft intensiv rot gefärbt sind, 
finden sich in der Literatur zahlreiche Angaben x). Die roten 
Blätter führen Anthocyanin ausschliesslich im Mesophyll. 

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

97. Anemone altaica F i s c h . 

Diese Art tritt massenhaft auf den nach Norden gerichte-
ten Bergabhängen bei Tschemal (Altai) auf, und zwar als erste 
Frühlingspflanze. Die Abhänge, die im Spätsommer bis ca 2 m 
hohe Umbelliferen, Ranunculaceen, Compositen etc. tragen, sind 
in der ersten Hälfte des April nur von rötlichen jungen Trieben 
der A. altaica bedeckt. Diese Pflanzen sind deshalb im Frühling 
gut belichtet und führen reichlich Anthocyanin. Die violettrote 
Färbung ist besonders stark in den Blattstielen, in den Stielen der 
Hüllblätter, in der Nervatur der Spreiten und auch in den letzte-
ren auf ihrer morphologischen Unterseite. Violettroten Zellsaft 
führen hier die Epidermiszellen ganz kontinuierlich, nur die 
Schliesszellen sind anthocyaninfrei. (20. 4. 1921, Tschemal, Altai.) 
— Ende April standen die Pflanzen in voller Blüte und waren 
bereits grösstenteils grün gefärbt. Anfang Juni reifen die Samen. 
Zu dieser Zeit nehmen auch die Blätter die „herbstliche" Gelb-
färbung an. Nach ihrem makroskopischen Aussehen zu urteilen, 
sind sie fast vollständig anthocyaninfrei. (10. 6. 1921, Tsche-
mal, Altai.) 

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

98. Anemone nemorosa L. 

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

1) Vergl. G e r t z , O., „Studier", p. 152. 
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Teilen der Spreite, z. B. im Blattrand, enthalten auch subepider-
male Zellen roten Zellsaft. Die Stiele der Hüll- und Laubblätter 
führen Anthocyanin sowohl in der Epidermis als in den Paren-
chymzellen, die an diese angrenzen. (27. 4. 1925, unweit Tartu.) — 
Exemplare, die grösstenteils bereits verblüht waren, erwiesen 
sich dennoch nicht als gänzlich anthocyaninfrei, wenn sie 
auch nur wenig vom roten Pigment enthielten. In den Hüllblättern 
führt nämlich der Blattrand in den basalen Teilen der tieferen 
Einschnitte in einer schmalen Zone reichlich Anthocyanin, ebenso 
sind die basalen Teile ihrer Stiele violettrot gefärbt. Auch das 
Laubblatt weist in der Spreite dieselben Verhältnisse auf. Der 
Blattstiel ist bräunlichrot, nur sein beschatteter basaler Teil 
farblos. In allen den eben erwähnten 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, Vägeva.) 

Bei vielen Exemplaren haben sich „Herbstblätter" gebildet. 
Diese fand ich stets gelb gefärbt: nur an den Stellen, die auch 
in grünen Exemplaren Anthocyanin enthielten, sind die Blätter 
violettrot. An diesen Stellen enthalten sowohl Epiderijiiszellen 
als die peripheren subepidermalen Zellen violettroten Zellsaft. 
Aus den Chloroplasten des Mesophylls sind blassgelbe Xantho-
plasten entstanden. — Es findet also bei A. nemorosa keine 
sekundäre Vermehrung des Anthocyaningehaltes statt. Da die 
beobachteten Pflanzen an gut belichteten Lokalitäten wuchsen, 
so ist dieser Pigmentmangel nicht durch ungenügende Belich-
tung zu erklären. Dass der Blattspreite auch jetzt nicht das 
Vermögen fehlt Anthocyanin zu bilden, lehrten zahlreiche Exem-
plare mit eingeknickten oder sonstwie beschädigten Stengeln 
oder Blattstielen. Sie haben nämlich eine intensiv violettrote 
Farbe auf der gesamten Oberfläche angenommen und führen 
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 Gefässbündel umgeben, gebildet; so erscheint 
die Nervatur fast farblos. (19. 6. 1925, Vägeva.) — Alles Mit-
geteilte über Herbstfärbung 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. nemorosa. Auch die Lokalisation 
des Pigments ist die gleiche. (5. 5. 1925, unweit Tartu.) — Im 
Sommer werden bei dieser Art sowohl die Laub- als die Hüllblätter 
grün und führen Anthocyanin nur an den Stellen der Blatt-
spreite, die bei der vorigen Art zu dieser Zeit anthocyaninfüh-
rend sind. Die Herbstblätter sind ebenfalls gelb gefärbt, treten 
abe r 'W Exemplaren mit beschädigten Blattstielen rot auf. Auch 
hier findet sich bei derartigen geröteten Blättern Anthocyanin 
ausschliesslich in den subepidermalen Zellen. 

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

100. Anemone silvestris L. 

Die Blätter sind im Frühling verhältnismässig intensiv 
violett bis braunrot. In der Spreite führen sie violettroten Zell-
saft sowohl in der oberen als in der unteren Epidermis. Die Meso-
phyllzellen sind gewöhnlich frei vom roten Zellsaftpigment. (22. 4. 
1923, Hort. Bot. Tartu.) — Blühende Exemplare, die im Juni 
untersucht wurden, waren fast rein grün. Dennoch wiesen die 
Hüllblätter, besonders auf ihrer unteren Fläche und am Blatt-
rande, ebenso ihre Stiele und die Blattstiele der Laubblätter 
mehr oder weniger intensive Rotfärbung auf. Überall befand 
sich der rote Zellsaft ausschliesslich in den Epidermiszellen. 
(5. 6. 1924, Kallaste, Muhu.) — Herbstblätter beobachtete ich 
Anfang Oktober in einem lichten Kiefernwalde in Nord-Estland. 
Hierbei waren diese fast ausnahmslos rötlichviolett gefärbt, und 
zwar wiesen derartige Färbung sowohl die Spreiten als die 
Blattstiele auf. In letzteren war das Violettrot besonders inten-
siv. Im Blattstiel nimmt die Intensität der Färbung in basipe-
taler Richtung zu, die untersten beschatteten Teile erwiesen sich 
jedoch gewöhnlich als farblos. Die Bildung des roten Zellsaftes 
beginnt in der Spreite bereits zu einer Zeit, wenn diese noch 
reichlich Chlorophyll enthält. Gleichzeitig mit dem allmählichen 
Chlorophyllabbau bilden sich beträchtliche Anthocyaninmengen, 
und so entstehen zuletzt die schon beschriebenen Herbstblätter. 
Die Epidermiszellen fand ich in der Blattspreite stets anthocy-
aninfrei ; dagegen führen 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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färbte, zum Teil bereits zerstörte, Xanthoplasten. Es kommt 
nicht immer zur Ausbildung von typischen Xanthoplasten, son-
dern die Blätter vertrocknen oft schon früher. Im Blattstiel 
findet sich Anthocyanin in den subepidermalen Zellen und in 
der Epidermis. 

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

101. Banunculus auricomus L. 

Die Grundblätter sind auf der Oberseite der Blattspreite 
bräunlich, auf der Unterseite mehr oder weniger violettrot gefärbt. 
Auch die oberen handförmig geteilten Blätter sind braun bis 
rot überlaufen. Der Stengel und die langen Blattstiele der 
Grundblätter sind ebenfalls rötlichviolett gefärbt. In den Blatt-
spreiten findet sich Anthocyanin besonders reichlich in den 
Epidermiszellen der Blattunterseite, bei gut geröteten Blättern 
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 
führt die erste subepidermale Zellschicht. (18. 5. 1923; 27. 4. 
1925, Tartu.) — Bei blühenden Exemplaren sind die vegetativen 
Organe grösstenteils anthocyaninfrei. Die handförmig geteilten 
oberen Laubblätter sind grün und führen nur in ihrem kurzen 
scheidigen Blattstiel roten Zellsaft in den peripheren subepider-
malen Zellschichten. Die gestielten grundständigen Blätter sind 
ebenfalls grün geworden, nur ist der Blattrand am Grunde der tie-
feren Einschnitte und zu beiden Seiten von der Anheftungsstelle des 
Blattstieles violettrot gefärbt und führt hier in wenigen subepider-
malen Zellen gefärbten Zellsaft. Die Blattstiele und der Stengel 
sind grösstenteils rein grün, nur ihr basales Viertel führt Antho-
cyanin in den peripheren subepidermalen Zellschichten. (6. 6.1925, 
unweit Tartu.) — „Herbstblätter" treten auf, nachdem die Früchte 
reif geworden sind. Sowohl die handförmig geteilten oberen Blätter 
als die Grundblätter besitzen gelbe Blattspreiten, in denen ge-
wöhnlich keine Spur von Anthocyanin vorhanden ist. Nur die 
Blattstiele der grundständigen Blätter führen auch jetzt roten 
Zellsaft in den äussersten subepidermalem Zellschichten. Auch 
die basalen Teile des Stengels führen Anthocyanin in ebensolcher 
Lokalisation. Rote „Herbstblätter" habe ich nie beobachtet. 

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

Noch kurze Stengel führen bereits die handförmig geteilten 
oberen Laijbblätter, die verhältnismässig intensiv violett erschei-
nen. Die jungen Grundblätter sind hauptsächlich auf der unte-
ren Blattseite violettrot gefärbt. Die Blattspreite führt violetten 
Zellsaft in den Zellen des Palissadenparenchyms und den äusse-
ren Schichten des Schwammparenchyms; die Epidermiszellen 
erscheinen farblos. Der Blattstiel führt ebenfalls Anthocyanin 
in den subepidermalen Zellen. Da, wo sich tiefer im Blattge-
webe Leitbündel befinden, sind die anthocyaninführenden Zellen 
besonders zahlreich. (22. 4. 1923, Hort. Bot. Tartu; 16. 4. 1925, 
unweit Tartu.) 

Verblühte Exemplare sind fast vollständig anthocyaninfrei. 
Die grundständigen Blätter besitzen grüne Blattspreiten und 
sind in allen Teilen der Spreite frei von rotem Zellsaft. Der 
Blattstiel dagegen führt in den basalen Teilen (die alleruntersten 
beschatteten Teile sind farblos) Anthocyanin in derselben Loka-
lisation, wie schon beschrieben. Die oberen geteilten Blätter 
sind anthocyaninfrei. (16. 5. 1925.) — Die grundständigen Blätter 
haben gelbe Färbung angenommen. Der Blattrand ist vertrocknet, 
sonst führt die Spreite Xanthoplasten und zum Teil auch blass-
grüne Chloroplasten. Anthocyanin fehlt. Auch der Blattstiel 
ist fast stets anthocyaninfrei. Rote Blätter fand ich nie, auch 
nicht bei Exemplaren mit beschädigten Blattstielen. (30. 8. 1925.) 

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

103. Ficaria verna H u d s. 

Junge Blätter führen nicht selten Anthocyanin, jedoch tritt 
das rote Zellsaftpigment bei dieser Pflanze stets nur spärlich 
auf. In der Blattspreite, bei der die morphologische Unterseite 
den roten Farbstoff gewöhnlich reichlicher enthält als die Ober-
seite, findet sich Anthocyanin in der ersten subepidermalen 
Zellschicht. Die Epidermis fand ich farblos. Ebenso lokalisiert 
ist der Farbstoff in den rötlichen Blattstielen. (27. 4. 1924, Hort. 
Bot. Tartu.) — Oft sind im Frühjahr nur der Blattrand, die 
Blattnervatur, die Blattstiele und der Stengel etwas rötlich ge-
färbt. Das Anthocyanin ist stets subepidermal lokalisiert. (15. 
4. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Während der Blüte ist die Pflanze 
ganz grün, und gewöhnlich lässt sich auch nicht eine Spur von 
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Anthocyanin in den Blättern und Blattstielen nachweisen. Die 
Herbstblätter sind gelblichweiss gefärbt und treten 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] 

(103a) Thalictrum aquilegifolium L. 

Bei dieser Pflanze beobachtete G e r t z 1 ) bei Exemplaren im 
botanischen Garten in Lund reichliche Anthocyaninbildung so-
wohl in jungen als in absterbenden Blättern. Also kann 
T. aquilegifolium als A [1(1)1] auftreten. 

Berberidaceae. 
104. Berberis vulgaris L. 

Die Knospenschuppen sind in jenen Teilen, wo sie aus abge-
storbenen Geweben bestehen, trockenhäutig und gebräunt, die 
aus lebenden Zellen bestehenden Teile fand ich oft intensiv vio-
lettrot gefärbt. Anthocyanin führen in ihnen 1—2 subepider-
male Zellschichten, ausserdem die Epidermiszellen. Von letzteren 
enthalten besonders die Zellen der morphologischen Unterseite 
der Niederblätter violettroten Zellsaft. (24. 4. 1925, Hort. Bot. 
Tartu.) — Die Knospenschuppen haben sich vergrössert, es sind 
auch Übergangsblätter mit rudimentärer Blattspreite zu finden. 
Die Knospenschuppen besitzen rote Färbung oft nur in dem api-
kalen Teil der Schuppe, und zwar so, dass die Rotfärbung sich 
nach unten zu keilförmig erstreckt. Die lateralen grünen Teile 
sind dadurch entständen, dass sie von anderen Knospenschuppen 
bedeckt waren. Zum Teil fand ich die Knospenschuppen bereits 
verdorrt. Die Pigmentlokalisation ist unverändert. (12. 5. 1925, 
Hort. Bot. Tartu.) — Die Mehrzahl der Knospenschuppen war 
schon vertrocknet, nur einzelne fand ich turgeszent, und diese 
waren intensiv rot gefärbt. (22. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) 

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

1) Vergl. auch G e r t z , O., „Studier", p. 158. 
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zu dieser Zeit eine fast vertikale Lage einnehmen. Deshalb fin-
det auch die Anthocyaninbildung vorzüglich hier statt. Antho-
cyanin findet sich reichlich in den Zellen der ersten Paren-
chymschicht unter der Epidermis der Blattunterseite. Oft führt 
auch die folgende tiefere Schicht roten Zellsaft. In der Nähe 
des Blattrandes führen Anthocyanin auch die Epidermis- und 
Palissadenzellen. ('20. 5. 1923; 27. 5. 1924; 24. 4. 1925, Hort. 
Bot. Tartu.) — Bei blühenden Exemplaren fand ich die Blätter 
grün gefärbt und in allen Teilen der Spreite (auch Nervatur und 
Blattrand) und des Blattstieles völlig anthocyaninfrei. (22. 5. 
1925, Hort. Bot. Tartu.) 

Die Blätter an grösseren Sträuchern sind auf der dem Nor-
den zugekehrten Seite grün gefärbt. Auf der Südseite sind da-
gegen sehr zahlreiche rotgefärbte Blätter entstanden. Alle Über-
gänge vom grünen Blatte bis zum chlorophyllfreien leuchtend 
roten Herbstblatte sind vorhanden. Auch hier verläuft die 
Anthocyaninbildung gleichzeitig mit dem Chlorophyllabbau und 
beginnt zur Zeit, wo das Blatt noch ganz normal grün gefärbt 
ist. Die Querschnitte durch die Blattspreite zeigen in den Meso-
phyllzellen reichlich intensivgelbe, ca 2,5 ^ messende Xantho-
plasten. Die rote Färbung wird durch entsprechend gefärbten 
Zellsaft bedingt, der sich in den Zellen des Palissadenparenchyms 
ausbildet. Die Zellen des Schwammparenchyms enthalten ge-
wöhnlich kein Anthocyanin, und auch die Epidermiszellen führen 
farblosen Zellsaft. Die Blattstiele sind intensiv rot gefärbt. Sie 
führen 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 P a l l . 

Diese Pflanze beobachtete ich auf Südabhängen bei Tschemal 
im Nord-Altai. Im Frühjahr (im April) erscheinen die jungen 
rötlichen Blätter, die, ebenso wie diejenigen von B. vulgaris, zu-
erst die Blattunterseite dem Lichte exponieren und hier beson-
ders intensiv gefärbt sind. Die beschatteten Blatteile sind stets 
grün, — die Grenze ist oft sehr scharf. Im Sommer sind die 
Blätter dieser Pflanze grün gefärbt, nehmen jedoch im Herbst 
eine äusserst intensive Rotfärbung an. Besonders intensiv war 
die Färbung bei den Exemplaren, die ich in der alpinen Höhen-
stufe unweit Kara-Kol im Herbst 1921 beobachtete und wo sich 
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die Färbung bis zum intensivsten Karminrot gesteigert hatte. 
(21. 9. 1921, Kara-Kol, Altai.) 

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

106. Mahonia aquifolium Nutt. 

Von dieser Pflanzex) beobachtete ich einige eingetopfte 
Exemplare. Im Herbst, bevor die Pflanzen ins Kalthaus gebracht 
wurden, konnte man sehr schön alle Phasen der Blattverfärbung 
beobachten. Die jungen, bis ca 2 cm langen Blätter sind rötlich-
braun gefärbt, besonders intensiv die Blattspindel und der Blatt-
stiel. Tiefer folgen Blätter, die nur in den Mittelnerven der 
Einzelblättchen mehr oder minder starke rote Färbung aufweisen, 
sonst aber grün sind. Die Rhachis und der Blattstiel sind aller-
dings auch bei diesen Blättern intensiv rot gefärbt. Noch 
niedriger am Stengel folgen prachtvoll karminrote Herbstblätter, 
deren Einzelblättchen sich bei Berührung ablösen. Bei diesen 
Herbstblättern ist sowohl die Blattspreite als die Rhachis und 
der Blattstiel rot gefärbt. Die überwinternden erwachsenen 
Blätter können ebenfalls im Herbst Anthocyanin bilden und 
färben sich dann bräunlich bis braunrot. In den jungen Blättern 
führen 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 Grösse 
der Chloroplasten beträgt in diesen Zellen ca 4—5 Auch die 
besonders intensiv gefärbte Anheftungsstelle der Einzelblättchen 
führt roten Zellsaft ausschliesslich in subepidermalen Zellschich-
ten. Ebensolche Anthocyaninlokalisation fand ich in der Blatt-
spindel. Im grünen Blatte waren an den Stellen, wo dasselbe 
noch roten Zellsaft führt, immer nur die Zellen des Mesophylls 
gefärbt, die Epidermiszellen waren stets farblos. Querschnitte 
durch die Herbstblätter zeigen folgendes: die Epidermiszellen 
sind farblos, die Zellen des Palissaden- und Schwammparenchyms 
führen roten Zellsaft, nur die zentralen Teile des Mesophylls sind 
anthocyaninfrei. Die Mesophyllzellen enthalten ausserdem gelb 
gefärbte Xanthoplasten, die ca 4 fi messen. Die herbstliche 
Anthocyaninbildung beginnt stets in grünen, noch chlorophyll-
reichen Blättern. (30. 8. 1925, Hort. Bot. Tartu.) 

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

1) Yergl. G e r t z , O., „Studier", p. 161, 162. 
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(106 a) Epimedium alpinum L. 

Diese Pflanze führt nach G e r t z 1 ) reichlich Anthocyanin 
in den jungen Bättern und in den Herbstblättern. In beiden 
Fällen tritt der rote Zellsaft subepidermal auf. Da E. alpinum 
eine sommergrüne Pflanze ist, so folgt aus den Angaben von 
Ger tz , dass sie oft als A [1(1)1] auftritt. 

Papaveraceae. 
107. Chelidonium majus L. 

An trockenen gut belichteten Standorten sind die Blätter 
der überwinterten Rosetten oft eigenartig bläulich gefärbt. Diese 
Färbung fehlt an den Blattpartien, die irgendwie verdeckt sind, 
und ist am stärksten bei den jungen, ziemlich stark behaarten 
Blättchen, die ihrer fast vertikalen Richtung wegen auf der 
Blattunterseite pigmentiert sind. In diesen Blättern enthalten 
Anthocyanin die peripheren Schibhten des Schwammparenchyms, 
die an die untere Epidermis angrenzen. Die Epidermiszellen führ-
ten stets farblosen Zellsaft, auch im Blattrande, wo die Pigmen-
tation der Spreite am stärksten ist. Die grösseren überwinterten 
Blätter, die einigermassen flach ausgebreitet sind, fähren bläu-
lichvioletten Zellsaft in den Zellen des Palissadengewebes. Hier-
bei ist deutlich zu sehen, dass die Chloroplasten die äusseren 
Tangentialwände verlassen und sich in den inneren Teilen der 
Zelle angesammelt haben. Die Blattstiele führen Anthocyanin 
in den Parenchymzellen unmittelbar unter der farblosen Epi-
dermis2). (20. 4. 1923; 27. 4. 1924; 12. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.) 

Bei den blühenden Exemplaren, die auf gut belichteten 
Stellen sich üppig entwickelt hatten und 50—70 cm hoch waren, 
fand ich alle vegetativen Organe vollkommen anthocyaninfrei. 
Auch die Zellen der jungen, einige cm langen Blätter führen 
farblosen Zellsaft. Die unteren Blätter sind zum Teil vergilbt; 
auch sie sind ebenso frei von roten Pigmenten. (16. 5. 1925, 
Hort. Bot. Tartu.) — Bei Exemplaren, die reife Früchte trugen, 
waren die Blätter grösstenteils gelb gefärbt. Sowohl der Blatt-
rand wie die Nervatur und die Blattstiele erwiesen sich stets 
als anthocyaninfrei. In den Mesophyllzellen der Spreite hatten 

1) G e r t z 5 O . , „Studier", p. 159. 
2) Vergl. Mo h l , H. v., Unters, über d. winterl. Färb. d. Bl., p. 391; 

G e r t z , O., „Studier", p. 165. 
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sich Xanthoplasten gebildet; die Schliesszellen führten noch 
unveränderte Chloroplasten. (3. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) — 
Anthocyaninführende absterbende Blätter beobachtete ich nur 
ganz ausnahmsweise, und zwar treten sie öfter unter den über-
winterten Rosettenblättern auf. Diese verhalten sich also wie 
A [(1)1(1)]. Da die Blätter, die sich im Sommer entwickeln, 
gewöhnlich anthocyaninfrei sind, so verhalten sie sich grössten-
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 Xatifolium L. 

Die jungen, noch zusammengerollten Blätter sind zuweilen auf 
ihrer äusseren Fläche (der morphologischen Blattunterseite) mehr 
oder weniger intensiv violettfarbig, ebenso der Blattstiel. Die 
Lamina enthält bläulichvioletten Zellsaft in der Mesophyllschicht, 
die an die untere Epidermis angrenzt. Die Epidermiszellen füh-
ren farblosen Zellsaft. Der Blattstiel enthält Anthocyanin in 
2—3 peripheren subepidermalen Zellschichten. — Mitte Juni war 
die Mehrzahl der untersuchten Individuen vollkommen grün ge-
färbt, und auch die jungen Blätter erwiesen sich als anthocyanin-
frei. Fast bei allen Exemplaren waren bereits zahlreiche abster-
bende Blätter entstanden. Diese fand ich in der Regel gelb ge-
färbt. Jedoch auch violettfarbige „Herbstblätter" habe ich beob-
achtet. Bei ihnen trat Anthocyanin ebenso nur in den Meso-
phyllzellen auf, nie in der Epidermis. Oft führen hierbei nur 
zentrale Teile des Mesophylls farblosen Zellsaft. (Vaika-Inseln, 
Saaremaa, 19. 6. 1924.) 

109. Gochlearia danica L. 

Diese Pflanze tritt gewöhnlich vollständig anthocyaninfrei 
auf. Dass ihr aber das Vermögen Zellsaftpigmente zu bilden 
keinesfalls fehlt, lehrten Exemplare, die ich auf trockenem 
Kalkfelsen auf der Insel Vilsandi beobachtete. Diese Exemplare 
besassen bräunlichviolette Blattstiele, einen ebenso gefärbten 
Blattrand und einen stark violettroten Stengel. In der Blatt-
spreite enthalten violetten Zellsaft die Zellen des Mesophylls, die 
an die untere Epidermis angrenzen. Auch die Blattstiele und 
die Stengel führten ebensolchen Zellsaft in den äussersten Pa-
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renchymschichten. (19. 6. 1924, Vilsandi, Saaremaa.) — Alle 
Exemplare, die ich sonst untersuchte, waren anthocyaninfrei; die 
absterbenden Blätter fand ich stets gelb gefärbt. (19. 6. 1924, 
Vaika-Inseln, Saaremaa.) 

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

110. Alliaria alliaria (L.) H u t h . 

H. v. M o h l untersuchte die überwinternden Blätter dieser 
Pflanze1) und fand bei ihnen Anthocyanin in den äussersten 
Zellschichten des Mesophylls. Die Epidermis erwies sich als 
farblos. — Die blühenden Exemplare sind grün gefärbt und nicht 
selten vollständig anthocyaninfrei, sowohl in der Blattspreite, wie 
im Blattstiel und im Stengel. Dagegen tritt nach der Frucht-
reife in der ganzen Pflanze eine intensive Rotfärbung auf, die 
durch Anthocyaninbildung verursacht ist. Derartige Exemplare 
beobachtete ich Anfang August auf der Insel Saarnak (unweit 
Hiiumaa). — Herbstrote Exemplare untersuchte G e r t z 2 ) . 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 älteren Blätter der überwinternden Rosetten gewöhn-
lich ihren Anthocyaningehalt bis zum Absterben beibehalten, die 
jüngeren Blätter aber zuerst grüne Sommerblätter bilden und 
erst nachher sich röten, so liegt bei A. alliaria der Fall vor, 
wo sich die Blätter teils wie A [(1)11], teils aber wie A [1(1)1] 
verhalten. 

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

111. Cakile maritima S c o p . 

Diese Pflanze ist in bezug auf ihren Pigmentgehalt unge-
nügend untersucht. Auf der Halbinsel Harrilaid (Saaremaa) 
beobachtete ich junge Keimpflanzen, die eine sehr intensive 
bläulichviolette Färbung aufwiesen. Am stärksten gefärbt fand 
ich den Stengel (Hypokotyl) und die vier Laubblätter, während 
die Kotyledonen mehr gelblichrot gefärbt waren. In allen Orga-
nen führten die äussersten subepidermalen Zellschichten violett-
farbigen Zellsaft. Bei grösseren, ca 15 cm hohen Exemplaren 
waren die Blätter, ebenso die Blattstiele, frei von Zellsaftpig-

1) M o h l , H. v., Unters, über d. winterl. Färb. d. Blätter, p. 391. 
2) G e r t z , O., „Studier", p. 172. 
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menten, nur der Stengel führte Anthocyanin in den äusseren 
Zellschichten der primären Rinde. (23. 6. 1924.) — Soviel mir 
bekannt, sind bei den erwachsenen Exemplaren die Blätter und 
Blattstiele in der Regel anthocyaninfrei. Da nach Beobachtungen 
von G e r t z 1 ) die unteren absterbenden Blätter nicht selten 
durch Anthocyanin blau gefärbt sind, so dürfte hier der Fall 
Afl(IXl)] vorliegen. 

112. Isatis tinctoria L. 

Die überwinternden Rosetten sind von H. v. Mohl 2 ) unter-
sucht worden. Die Blätter erwiesen sich als sehr anthocyanin -
reich, so dass oft alle Mesophyllzellen gefärbt waren. — Die von 
mir Mitte Juni untersuchten blühenden Exemplare waren fast 
anthocyaninfrei. In den Blättern fand ich ausschliesslich Zellen 
mit farblosem Zellsaft. Der Stengel führte 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 
anthocyaninführende Zellen. (19. 6. 1924, Vilsandi, Saaremaa.) — 
Blühende 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 Früchte trugen, hatten sich 
reichlich absterbende Blätter gebildet. Diese erwiesen sich ge-
wöhnlich als intensiv gelb gefärbt und enthielten bloss Xantho-
plasten und gelbe Öltropfen. Einige Exemplare hatten dagegen 
in ihren noch reichlich Chlorophyll enthaltenden Blättern Antho-
cyanin gebildet. Bei diesen Pflanzen waren auch violettrote 
Herbstblätter entstanden, die Anthocyanin in den subepidermalen 
Zellen führten. (13. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) — Bei dieser 
überwinternd-einjährigen Pflanze verhalten sich also die über-
winternden Blätter anders, als die „Sommerblätter". Während 
die ersteren gewöhnlich wie A [(1)1(1)] auftreten, verhalten sich 
die „Sommerblätter" wie A [(1)(1)(1)]. 

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

1) G e r t z , O., „Studier", p. 172. 
2) M o h 1, H. v., Unt. über d. wint. Färb. d. Blätter, p. 392. 
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(112 a) Cardamine bellidifolia L. 

Diese Pflanze beobachtete Th. W u l f f 1 ) auf Spitzbergen 
und fand, dass sie dort an trockenen sandigen Standorten bezw. 
am Meeresstrande in allen Teilen stark rotviolett gefärbt auftritt, 
dass sie aber auf feuchtem nährstoffreichem Boden pigmentfrei 
ist. Aus diesen Angaben darf man schliessen, dass die Pflanze 
auf Spitzbergen als iA[ l l l ] auftritt und unter günstigeren Be-
dingungen wohl auch andere P.-Kombinationen aufweist. 

113. Hutchinsia petraea (L.) R. B r. 

Diese Pflanze kann auf trockenen Alvar-Triften sehr stark 
pigmentiert auftreten. Sowohl junge wie blühende Exemplare 
besitzen eine eigenartige dunkle bräunlichviolette Färbung, und 
zwar fand ich so gefärbt sowohl Stengel als Blätter und auch 
die unreifen Schötchen. 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 primären Rinde führten intensiv 
violetten Zellsaft. In den Blättern war die Epidermis ebenso 
farblos, und auch hier führten subepidermale Zellen der Blatt-
ober- und Unterseite reichlich Anthocyanin. In den Schötchen 
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 günstigeren Standorten hochwüchsigere 
Exemplare, die im Sommer in der Regel rein grün gefärbt waren, 
jedoch besitze ich nicht Beobachtungen über das Verhalten dieser 
Exemplare im Frühjahr und im Herbst. 

Beob. P.-Komb.: iA[ i l l ] 

114. Draba incana L. 

Die überwinterten Rosetten dieser Pflanze untersuchte ich 
Anfang Juni. Hierbei zeigten sehr viele Blätter mehr oder min-
der intensive Rotfärbung, besonders auf der Unterseite. Am 
stärksten waren die ältesten Blätter der Rosette gefärbt. Ich 
fand violetten Zellsaft in den peripheren Schichten des Meso-
phylls. Die innersten Teile des Mesophylls, ebenso die Epider-

1) W u l f f , Th., Bot. Beob. aus Spitzbergen, p. 45. 
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miszellen, waren anthocyaninfrei. Im Stengel enthielten violetten 
Zellsaft die peripheren Schichten der primären Rinde. (11. 6. 
1924, Kaugatoma-pank, Saaremaa.) 

Anf trockenen Alvar-Triften beobachtete ich bei blühenden 
Exemplaren in den noch chlorophyllreichen Blättern einen oft 
beträchtlichen Anthocyaningehalt in den subepidermalen Zellen. 
Wo bei derartigen Exemplaren absterbende Blätter auftraten 
(Rosettblätter, zum Teil auch Stengelblätter), erwiesen sie sich stets 
als mehr oder minder intensiv rötlich-violett gefärbt. In der-
artigen Blättern führen die Zellen des Palissadenparenchyms und 
die untersten Schichten des Schwammparenchyms violetten Zell-
saft. Das Mesophyll enthält ausschliesslich Xanthoplasten. Der 
Stengel ist von den fast vertikalen Stengelblättern stellenweise 
beschattet und in diesen Teilen grün, sonst ist er verhältnis-
mässig stark violett gefärbt und führt Anthocyanin subepidermal 
lokalisiert. (3. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) — Bei Exemplaren, 
die auf feuchterem Boden auftreten, fand ich nicht selten die 
blühenden und fruktifizierenden Pflanzen anthocyaninfrei. Ab-
sterbende Rosetten blätter und untere Stengelblätter waren bei 
ihnen rein gelb gefärbt und führten 4—6 ^ messende Xantho-
plasten. Hierbei fehlt aber den Pflanzen durchaus nicht das 
Vermögen Anthocyanin zu bilden, wie dies beschädigte Blätter 
beweisen, die eine intensive Rotfärbung zeigen. (3. 7. 1925, 
Keina, Hiiumaa.) — Bei D. ineana verhalten sich also die über-
winternden Blätter anders als die Sommerblätter. Während erstere 
in der Regel als A [(1)11] auftreten, ist für die Sommerblätter 
A [(1)(1)(1)] typisch. 

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

115. JErojphila verna (L.) E . M e y . 

Bei fruktifizierenden Exemplaren dieser Pflanze, die auf 
trockenem Kalkboden wuchsen, fand ich reichlichen Anthocya-
ningehalt sowohl in den Blättern als in dem Blütenschaft. 
Dieser war in seinen basalen Teilen am intensivsten gefärbt und 
führte violetten Zellsaft in der ersten Zellschicht direkt unter 
der farblosen Epidermis. In den Blättern dagegen führt die 
Pflanze Anthocyanin hauptsächlich in den Epidermiszellen (mit 
Ausnahme der Schliesszellen).1) (11. 6. 1924, Kaugatoma-pank, 
Saaremaa.) 

1) Vergl. G e r t z , O., „Studier", p. 178. 
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116. Turritis glabra L. 

Die im Juni untersuchten Exemplare enthielten in den 
jungen Blättern mehr oder minder reichlich Anthocyanin. Die 
Blattspreite führt 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 Blätter fast vertikal nach 
oben gerichtet sind, so ist gerade diese Blattfläche besonders 
stark den Aussenwirkungen exponiert. Der Stengel ist eben-
falls anthocyaninführend. Es ist oft sehr deutlich zu sehen, 
dass die durch Blätter beschatteten Stengelteile rein grün geblie-
ben sind. Anthocyanin befindet sich im Stengel hauptsächlich 
in der ersten Parenchymschicht unter der farblosen Epidermis. (18. 
6. 1924, Vilsandi, Saaremaa.) — Nach G e r t z treten bei dieser 
Art oft rotgefärbte absterbende Blätter auf. 

117. Erysimum hieraciifolium L. virgatum R o t h . 

Auf trockenen gut belichteten Standorten fand ich bei 
dieser zweijährigen Pflanze die im ersten Jahre gebildeten Rosetten 
schon im Juli stark anthocyaninhaltig. Nur die innersten (jüng-
sten) Blätter waren grün. Ihnen folgten solche, deren Blatt-
spreite in der apikalen Hälfte deutlich braun bis braunrot ange-
laufen war. Weiter nach unten zu folgten Blätter, die bräun-
lichrot, zuletzt solche, die rot gefärbt waren. In den Blättern, 
die noch Chloroplasten enthielten, fand ich Anthocyanin im Zell-
saft der peripheren Zellschichten des Mesophylls. (13. 7. 1925, 
Keina, Hiiumaa.) — G e r t z 2 ) beobachtete bei E. hieraciifolium 
im Frühjahr 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 gewöhnlich grün gefärbt, 
jedoch war schon im Juli deutlich zu sehen, wie die Anthocya-
ninbildung in den noch grünen Blättern beginnt und wie sich 
gleichzeitig mit der Bildung der Zellsaftpigmente der Chlorophyll-
gehalt vermindert, bis schliesslich intensiv rote Blätter entstehen 
und sich mittels einer Trennungsschicht loslösen. Derartige 

1) G e r t z , Ov „Studier", p. 179. 
2) G e r t z , 0., „Studier", p. 179. 
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rote Blätter 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 führen farblosen Zellsaft. Die Mesophyllzellen ent-
halten ausserdem intensiv gelb gefärbte Xanthoplasten. Auch 
die Blattstiele führen violett gefärbten Zellsaft in subepidermaler 
Lokalisation. (19. 6. 1924, Vaika-Inseln, Saaremaa; 23. 6. 1924, 
Harrilaid, Saaremaa; 13. 7. 1925, Keina, Hiiumaa.) 

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

Aus vorhandenen Angaben von G e r t z 1 ) ist zu ersehen, 
dass diese Pflanze auf Öland nicht selten als iA [111] auftritt. 

Resedaceae. 
118. Reseda alba L. 

119. R. complicata B o r y . 
120. R. lutea L. 

121. R. odorata L. 

122. R. virgata B o i s s . et R e u t . 

Alle diese Arten fand ich stets anthocyaninfrei. Die rötli-
che Färbung ihrer vegetativen Organe, die unter gewissen Um-
ständen auftritt, rührt her von einem Hämatokarotinoid, das sich 
in Chromoplasten bildet. Zuerst wurden die Chromoplasten hier 
von G e r t z 2 ) bei R. lutea und R. odorata beobachtet. Ich 
konnte beweisen, dass das Hämatokarotinoid der .Reseda-Arten 
R h o d o x a n t h i n ist3). Im Botanischen Garten in Tartu waren 
die Blätter dieser Arten in erwachsenem Zustand pigmentfrei, 
führten aber in der Jugend nicht selten mehr oder minder reich-
lich Rhodoxanthin. Da durch Ringelungsversuche bei allen 
diesen Arten Hämatokarotinoidbildung ausgelöst wurde, so ist 
damit bewiesen, dass den Blättern, auch nachdem sie grün ge-
worden sind, das Vermögen Hämatokarotinoid zu bilden nicht 
fehlt. In Tartu behielten die Blätter aller genannten Reseda-
Arten bis zum Spätherbst ihre grüne Färbung, zuletzt verfielen 
sie den Nachtfrösten. Wie sich die Pflanzen in ihrer Heimat 

1) G e r t z , , O., „Studier", p. 178. 
2) G e r t z . , O., „Studier", p. 181. 
3) L i p p m a a , Th., Das Rhodoxanthin, p. 19. 



102 THEODOR LIPPMAA AXL l 

verhalten, ist leider unbekannt. Man kann vermuten, dass sich 
bei den Reseda-Arten die Pigmentkombinationen C (Ill) r 

C [1(1)1], C [(1)(1)(1)] und C [1(1)(1)] vorfinden werden. Nie be-
obachtete ich bei den Peseta-Arten Anthocyaninbildung, auch 
G e r t z fand R. odorata und R. lutea anthocyaninfrei . Die An-
gabe von W h e l d a l e Ons low 1 ) , dass diese beiden Arten An-
thocyanin in den Blättern bilden können, beruht wohl auf man-
gelhaften Beobachtungen. 

Droseraceae. 

123. Drosera rotundifolia L. 

Die eigenartigen Winterknospen dieser Art sind bereits von 
N i t s c h k e beschrieben und abgebildet wordena), jedoch schreibt 
dieser vorzügliche Beobachter nichts über die Färbung dieser 

A B C 
Fig. 1. Überwinternde Blätter von Drosera rotundifolia (A — Unterseite, 

B — Oberseite u n d C — Seitenansicht). Yergr. 5 mal. 

Bildungen. Indes ist diese auffällig genug, besonders bei derartigen 
Exemplaren, die sich auf nacktem Torfboden befinden. — In 
der Mitte der absterbenden diesjährigen Rosette hat sich die 
neue Terminalknospe (Rosette) gebildet, die aus intensiv braun-
rot gefärbten Blättchen 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 führt. Die Epidermiszellen der 
Blattoberseite führen gleichfalls roten Zellsaft, nur ist hier die 
Konzentration des Farbstoffes geringer. Das Mesophyll enthält 
ganz unregelmässig sowohl anthocyaninfreie als anthocyanin-
führende Zellen. Der verhältnismässig breite Blattstiel enthält 

1) W h e l d a l e O n s l o w , The Anthocyanin Pigments of Plants, p. 20. 
2) N i t s c h k e , 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 Spaltöffnungen 
anthocyaninfrei. (12. 10. 1925, Tooma, Vägeva.) — Angaben über 
Anthocyaninlokalisation in den Tentakeln sind bei G e r t z 1 ) zu-
sammengestellt worden. 

Die Blätter von D. rotundifolia sind im Sommer grün ge-
färbt und die Spreite, ausgenommen die Tentakeln, oft anthocyanin-
frei. Im Herbst habe ich keine Anthocyaninbildung in den 
absterbenden Blättern beobachtet. 

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

124. Drosera anglica H u d s. 

Diese Art verhält sich der vorigen sehr ähnlich, nur sind 
die Knospen länglich und oft schwächer pigmentiert. Was die 
Lokalisation des Pigments betrifft, so fand ich auch hier sowohl 
in der Blattspreite als im ,Blattstiel die Epidermiszeilen und 
auch die Zellen des Mesophylls anthocyaninführend. (12. 10. 
1925, Tooma, Vägeva.) 

Crassulaceae. 
125. Sedum aere L. 
Bei den überwinternden beblätterten Trieben sind sowohl 

Blätter als Achse in den belichteten Teilen oft mehr oder min-
der intensiv rotfarbig, in beschatteten Teilen aber grün. Die 
Blätter führen roten Zellsaft ganz kontinuierlich in den Epider-
miszellen, nur die Schliesszellen der Stomata besitzen farblosen 
Saft. Dagegen führen die Zellen in der Umgebung der Spalt-
öffnungen gewöhnlich besonders reichlich Anthocyanin. Bei 
Blättern, die die grüne Färbung annehmen, verschwindet das 
Anthocyanin zuerst in den von den Stomata am meisten ent-
fernten Blatteilen; so erscheinen die Blätter dann rot punktiert, 
wobei sich in jedem derartigen roten Zellkomplex eine oder meh-
rere Spaltöffnungen befinden. Auch Mesophyllzellen können 
im Blatte mehr oder weniger anthocyaninreich sein. Der 
Stengel führt Anthocyanin auf der belichteten Seite in 
den Epidermiszellen upd dem aus diesen hervorgehenden 
Periderm. Auch die Zellen der primären Rinde führen oft roten 
Zellsaft. (11. 6. 1924, Kaugatoma, Saaremaa.) 

1) G e r t z j O . , „Studier", p. 185—187. 
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Bei Pflanzen, die im Blühen begriffen waren, fand ich die 
Blätter grösstenteils rein grün, nur die untersten Blätter und 
der Stengel führten geringe Mengen von Anthocyanin. Die 
Lokalisation des roten Zellsaftes war dieselbe, wie bei den oben 
beschriebenen Exemplaren. (2. 6. 1925, Petseri.) — Nachdem die 
Früchte fast reif geworden waren, fand ich die Blätter an den 
vertikalen Trieben im unteren Teil mehr oder weniger rotfarbig, 
jedoch enthielten dieselben stets nur geringe Mengenvon Anthocya-
nin, grösstenteils waren die Blätter rein gelb gefärbt. In den 
geröteten Blättern fand ich Anthocyanin in den Epidermiszellen 
(nicht kontinuierlich) und in den subepidermalen Zellen. Auch 
hatten sich reichlich Xanthoplasten und gelbe Öltropfen gebil-
det. — Die gelben „Herbstblätter" enthielten nur Xanthoplasten 
und Öltropfen und führten farblosen Zellsaft.1) 

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.2) Ich beobachtete diese Pflanze im Juni, bevor sie noch 
zu blühen begann. Die Blätter sind stark rötlich, fast kar-
minrot, besonders an den jüngeren fast kugeligen Rosetten, je-
doch ist die Rotfärbung nicht kontinuierlich, sondern die roten 
Zellkomplexe liegen in farbloser Epidermis und umschliessen 
die Spaltöffnungen. Auch die Mesophyllzellen führen 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 Gefässbündel. Die Blätter, die überwintert 
haben, werden im Sommer grün. Ebenso können die neuent-
wickelten, in dieser Jahreszeit sich bildenden Blätter ganz grün 
gefärbt sein. 

Die absterbenden Blätter sind gelb gefärbt, oder aber sie 
weisen eine rote Färbung 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 [111 . . 1] 

1) Vergl. G e r t z , O., „Studier", p. 187—188. 
2) Vergl. G e r t z , O., „Studier", p. 189. 
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127. Sedum hybridum L. 

Diese Art untersuchte ich im Nord-Altai. Sie verhält sich 
ähnlich den eben beschriebenen Sedum-Arten, nur scheinen die 
Blätter sich gewöhnlich nicht über ein Jahr zu erhalten. Im 
Winter und im Frühling sind die Blattrosetten, die sich an den 
Spitzen der Stengelverzweigungen befinden, prachtvoll dunkel-
violett gefärbt. Wegen der geringen Schneedecke auf den südlichen 
Abhängen bei Tschemal sind sie auch in der kalten Jahreszeit 
oft blossgelegt und dann besonders auffallend. — Ende März 
fand ich die Blätter noch in schönster Winterfärbung. Die roten 
Blätter führen violetten Zellsaft in den Epidermiszellen der Blatt-
ober- und Unterseite. Auch die Mesophyllzellen enthalten nicht 
selten ebenso gefärbten Zellsaft, wobei die roten Zellen ohne 
jede Regelmässigkeit auftreten. (26. 3. 1921, Tschemal, Altai.) — 
Im April beginnen die Blätter zu grünen (13. 4. 1921), und in der 
zweiten Hälfte dieses Monats waren die Pflanzen schon rein 
grün geworden, nur die Stengel waren mehr oder weniger rötlich 
gefärbt. — Absterbende Blätter befinden sich reichlich an den 
Pflanzen, die halbreife Früchte tragen. Die Blätter sind oft gelb 
gefärbt, können aber auch rot sein. — Die überwinternden, im 
Sommer gebildeten Blätter fand ich schon Anfang August mehr 
oder minder deutlich rötlichviolett gefärbt. Einige Tage später 
war die Winterfärbung schon vollständig ausgebildet. (15. 8. 
1920, Tschemal, Altai.) 

(127a) Tillaea aquatica L. 

Nach den Angaben, die bei G e r t z 1 ) zusammengestellt sind, 
zu urteilen, scheint diese Art ausserhalb des Wassers gewöhnlich 
als i A [ l l l ] aufzutreten. 

Saxifragaceae. 

128. Bergenia eordifolia (L.) Sternb. (Saxifraga crassifolia L.) 

Diese Pflanze beobachtete ich im Nord-Altai (Tschemal) 
während mehrerer Vegetationsperioden. Sie tritt dort oft mas-
senhaft auf den felsigen, aus Chloritschiefer bestehenden Abhän-
gen auf, und zwar sowohl oberhalb der Baumgrenze, wie in der 
Larix sibiriea- und der Pinus si^es^m-Höhenstufe. Die Pflanze liebt 

1) G e r t z , 0., „Studier", p. 193. 
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freiliegende Berggipfel und Bergrücken und bildet ausgedehnte 
Bestände, insbesondere an der oberen Grenze der nach Norden 
zu gerichteten Abhänge. — Schon im September beginnen ihre 
überwinternden Blätter sich zu röten und behalten diese Färbung 
während des Winters bei, einerlei ob sie sich unter einer 
Schneedecke befinden oder blossgelegt sind. Die schlaffen 
Blätter sind hierbei äusserst intensiv braunrot, und da ihre Grösse 
beträchtlich ist, stehen sie in schönem Kontrast mit dem grün-
lichen Felsen. Bei näherer Betrachtung stellt es sich heraus, 
dass stets nur die freiliegenden Blatteile so gefärbt sind, die 
bedeckten Teile dagegen eine tiefgrüne Färbung besitzen. Die 
Grenze zwischen diesen Teilen ist oft äusserst scharf. Bei mi-
kroskopischer Untersuchung dieser Blätter fand ich in der Epider-
mis der Blattoberseite farblosen Zellsaft, während die un-
tere Epidermis nicht selten Anthocyanin führt. Die Zellen des 
Palissadenparenchyms zeigen in der äusseren Schicht violettro-
ten Zellsaft. Ein zweites Anthocyaninmaximum befindet sich in 
den Mesophyllzellen in der Nähe der unteren Epidermis. Am 
Blattrand enthalten oft alle Mesophyllzellen Anthocyanin. (20. 4. 
1921.) — Wenn die Schneedecke auf der Südseite der Abhänge 
schon grösstenteils verschwunden ist, bemerkt man bei den hier 
auftretenden Exemplaren eine deutliche Abnahme des Antho-
cyaningehaltes. (2. 4. 1921, Pinus silvestris-Höhenstufe.) In der 
Larix sümca-Höhenstufe (ca 1000 m) fand ich dagegen Mitte 
April fast alle Exemplare tief braunrot, nur hingen die Blätter 
nicht mehr schlaff wie im Winter herab, sondern hatten sich 
grösstenteils aufgerichtet. Am 20. 4. 1921 waren die Blätter der 
beobachteten Exemplare auf der Krestowaja Gora (ca 1000 m) 
grünlich bis gelblich gefärbt: ihr Anthocyaningehalt war ganz 
gering. Allmählich treten so ganz eigenartig gefärbte Blätter 
auf, die Mischfärbungen zwischen gelbgrün und gelbrot aufwei-
sen. (27. 4. 1921.) Beim Eintritt wärmerer Witterung nehmen 
die Blätter sehr bald ihre tiefgrüne Sommerfärbung an und wer-
den in der Spreite anthocyaninfrei. 

Mitte August beginnen sich die älteren Blätter, die schon 
1—2 mal überwintert haben, zu bräunen. Es ist deutlich zu 
sehen, dass nicht nur das rote Pigment gebildet wird, sondern 
auch die grüne Färbung im Abnehmen begriffen ist. (12. 8. 
1921.) — Nachdem sich beträchtliche Anthocyaninmengen gebil-
det haben und das Chlorophyll gleichzeitig abgebaut worden ist, 
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entstehen schöne karminrote Herbstblätter, die sich durch ihre 
grelle Färbung von den Winter blättern scharf unterscheiden. 
So gefärbt sind jedoch nur die belichteten Blatteile, die beschat-
teten sind auch jetzt anthocyaninfrei, nur erscheinen sie nicht 
wie bei den Winterblättern grün, sondern wegen des Chloro-
phyllschwundes intensiv gelb gefärbt. (18. 8. 1921, Krestowaja 
Gora,) — Im Zeitraum vom 20. bis zum 30. August traten die 
roten Herbstblätter 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 überwinternden Blätter die bräunliche Winterfärbung an-
nehmen. Hierbei ist es aber merkwürdig, dass gerade Exemplare 
in südlichen mehr besonnten Lokalitäten sich zuerst röten. 
Ende Oktober fand ich Bergenia cordifolia überall, auch auf den 
nach Norden gerichteten Abhängen, tief braunrot gefärbt. (25. 
10. 1921.) — Also tritt bei dieser Pflanze die Rotfärbung perio-
disch auf. Ganz junge Blätter sind gewöhnlich grün gefärbt,— 
bedauerlicherweise habe ich sie nicht näher untersucht. 

Rote Herbstblätter 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] 

(128a) Saxifraga flagellaris Willd. 

Diese Art ist nach Th. W u l f f 1 ) auf Spitzbergen durch 
ganz ausserordentlichen Anthocyaninreichtum ausgezeichnet. 
„Mit Ausnahme der schwefelgelben Blume", schreibt Th. W u l f f , 
„ist die ganze Pflanze leuchtend karmesinrot. Die grundständige, 
dichte Blattrosette, der kurze, mit angedrückten Blättern ver-
sehene, blütentragende Stengel, die zahlreichen Ausläufer und 
die an den Enden derselben befindlichen Brutknospen — also 
sämtliche vegetative Organe sind von einer wirkungsvollen, 
leuchtend roten Farbe". Anthocyanin führen im Blatte die Epi-
dermiszellen, im Stengel fand W u l f f roten Zellsaft subepider-
mal lokalisiert. 

P.-Komb.:: iAf l l l ] 

1) W u 1 f f , T h., Bot. Beob. aus Spitzbergen, p. 41. 
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129. Saxifraga granulata L. 

Junge überwinternde 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 Blätter der Rosette werden, nachdem 
sie überwintert haben, gewöhnlich nicht mehr grün, sondern 
das in ihnen vorhandene Chlorophyll wird abgebaut und die 
nachbleibenden Xanthokarotinoide, zusammen mit dem Zellsaft-
pigment, bedingen die intensive karminrote Färbung derselben. 
In derartigen absterbenden Blättern befindet sich der violettrote 
Zellsaft in der Blattspreite in den Epidermiszellen und zum 
Teil auch in den Zellen des Schwammparenchyms. Im Blattstiel 
führen Anthocyanin Epidermiszellen und subepidermale Zell-
schichten. Junge Blätter, die im Sommer grün werden, sind 
noch in geringerer oder grösserer Ausdehnung braunrot gefärbt. 
Bei den jüngsten Blättern mit wenig entwickelter Spreite ist 
diese, besonders auf der morphologischen Unterseite, anthocyanin -
führend, während der Blattstiel in den unteren Teilen weisslich, in 
den oberen aber ebenfalls rötlich erscheint. Anthocyanin führen die 
jungen Blätter in den Epidermiszellen (die Schliesszellen haben 
farblosen Zellsaft). Bei fast ausgewachsenen Blättern enthalten 
gewöhnlich nur die Epidermiszellen der apikalen Teile der Blatt-
lappen Anthocyanin. (5. 5. 1925, unweit Tartu.) — Bei blühenden 
Exemplaren sind die Blätter der Rosette und ebenfalls die unteren 
Stengelblätter vollständig grün und anthocyaninfrei, und zwar 
sowohl in der Lamina (auch am Blattrande) wie im Blattstiel. 
Nur in der Blattspreite der oberen Stengelblätter findet sich 
roter Zellsaft in Epidermiszellen der Randpartien. — Nach Lite-
raturangaben zu urteilen1), werden die Blätter von Saxifraga 
granulata vor dem Absterben im Herbst rot, ich habe leider die 
Herbstblätter nicht beobachtet. Also verhalten sich die Blätter 
einer und derselben Pflanze verschieden, je nachdem ob sie 
überwintern oder aber sich nur während eines Sommers erhalten. 
Die ersteren verhalten sich wie A [(1)11], die letzteren aber wie 
A [1(1)1]. 

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

1) G e r t z , O., „Studier", p. 201. 
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130. Saxifraga tridactylites L. 

Diese Pflanze tritt auf trockenen gut belichteten und win-
digen Standorten als permanentrote Form auf. — Dass diese Art 
sich jedoch unter Umständen auch anders verhält, lehrten Exem-
plare, die in nach Norden gerichteten Felsspalten bei Tupenurme 
(Insel Muhu) beobachtet wurden (Taf. II, A1) und die Anfang 
Juli vollständig grün waren. Jede Pflanze trug ca 5—10 Blüten, 
bei einer Gesamthöhe von ca 10—15 cm. Nur die basalen Sten-
gelpartien führten Anthocyanin. (5. 6. 1924.) — Ai*f trockenen 
Alvartriften wachsende Pflanzen (Taf. II, A2) waren im Juni 
äusserst intensiv braunrot gefärbt, und zwar am stärksten der 
Stengel, die Blätter der Rosette und die Blätter am unteren Sten-
gelteil, während die Kelchblätter und Fruchtkapseln fast grün 
waren. Diese Exemplare waren nur 2—4 cm hoch und trugen 
1—2 Fruchtkapseln. Im Stengel führten die subepidermalen 
Parenchymzellen, besonders die erste Zellschicht, reichlich Antho-
cyanin, die Epidermiszellen nur stellenweise. In den Blatt-
spreiten dagegen führten die Epidermiszellen karminroten 
Zellsaft, das Mesophyll enthielt nur Anthocyaninidioblaste, be-
sonders in der Nähe der Gefässbündel. (4. 6. 1924, Tupe-
nurme, Ins. Muhu.) 

Bei der Fruchtreife wird auch der Kelch und besonders die 
zweihörnige Kapsel intensiv violettrot. Da gleichzeitig Chloro-
phyllabnahme eintritt, so färbt sich zuletzt die ganze Pflanze 
leuchtend karminrot. Manche Exemplare sind bereits verdorrt. 
In den roten Blättern führen die Epidermiszellen Anthocyanin, 
zum Teil enthalten dieses auch die Mesophyllzellen1). (19. 6. 
1924, Vilsandi, Saaremaa.) 

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

131. Chrysosplenium altemifolium L. 

Diese Pflanze tritt oft ganz frei von roten Pigmenten auf. 
G e r t z vermutete anfangs, dass dieser Pflanze das Vermögen 
fehle Anthocyanin zu bilden, fand aber nachher2), dass die Exem-
plare vom Wiener Schneeberg in den basalen Stengelteilen sub-
epidermal lokalisierte Anthocyaninidioblaste führten, die beson-
ders reichlich in der Umgebung von Gefässbündeln auftraten. 

1) Vergl. auch G e r t z , O., „Studier", p. 204. 
2) G e r t z , 0., Om anthocyan hos alpina växter, I, p. 159—160. 
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Die Blattspreiten fand er stets anthocyaninfrei. Diese letztge-
nannten Beobachtungen von G e r t z kann ich bestätigen. Bei 
Exemplaren, die im April untersucht wurden, fand ich die Spreite 
anthocyaninfrei, der Stengel führte rosaroten Zellsaft in der pri-
mären Rinde; die Epidermiszellen enthielten farblosen Zellsaft. 
Absterbende Blätter sind anthocyaninfrei. 

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

132. Farnassia palustris L. 

Die im Juni untersuchten Exemplare dieser Pflanze besassen 
bereits Blätter, deren Spreite die normale Grösse erreicht hatte. 
Alle Teile der Lamina, auch der Blattrand und die Nervatur3  

erwiesen sich als durchaus anthocyaninfrei. Der Blattstiel dage-
gen führte Anthocyanin, und zwar besonders reichlich in seiner 
basalen Hälfte. Roten Zellsaft enthielten hier Epidermiszellen 
und die Zellen des Parenchyms von den Gefässbündeln bis 
zur Epidermis. Die Blätter waren stellenweise beschädigt, die 
Spreite hatte sich an diesen Stellen gelb gefärbt, — nie war 
hierbei eine Anthocyaninbildung zu beobachten, wie sie bei der-
artigen Blättern anderer Pflanzen nicht selten ist. (19. 6. 1925, 
Vägeva.) — Die blühenden Exemplare, die ich untersuchte, be-
sassen ebenfalls rein grüne anthocyaninfreie Blattspreiten. Die 
Blattstiele und der basale Teil des Stengels waren rötlich gefärbt 
und führten Anthocyanin sowohl in den Epidermiszellen wie in 
dem gesamten parenchymatischen Gewebe. Es ist von Interesse, 
dass hier die anthocyaninführenden Zeilen sehr unregelmässig 
auftreten und überall von Zellen mit farblosem Inhalt begleitet 
werden. Eine gewisse Regelmässigkeit konnte man vielleicht 
nur darin erblicken, dass die Anthocyaninidioblasten besonders 
reichlich in der Nähe der Gefässbündel auftraten. Auch bei 
ganz jungen Blättern, deren Spreite nur 1—2 mm misst, ist diese 
immer anthocyaninfrei. (19. 8. 1925, unweit Tartu.) 

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

Beob. P.-Komb.: A [ooo] 
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(132a) Jamesia americana T o r r . u. G r a y . 

Nach Angaben von G e r t z 1 ) führen sowohl junge als 
absterbende Blätter dieser. Pflanze Anthocyanin. Während bei 
den ersterwähnten Blättern die Epidermiszellen den gefärbten 
Zellsaft enthalten, führen die Herbstblätter das rote Pigment 
subepidermal lokalisiert. 

133. Bibes alpinum L. 

Diese Pflanze enthält in den jungen Blättern nicht .selten 
Anthocyanin, jedoch fand ich die Färbung nie gut ausgeprägt, — 
es war vielmehr nur eine Andeutung der Rotfärbung zu sehen. 
Die mehr vertikalen Blätter zeigten auf der Blattunterseite reich-
licher roten Zellsaft, als auf der Oberseite. Anthocyanin führen 
die Epidermiszellen. (12. 5. 1923, unweit Tartu.) — Im Sommer 
sind die Blätter frei von rotem Pigment, nur die Blattstiele 
enthalten zuweilen in den Epidermiszellen der basalen Teile 
Anthocyanin. Die Grösse der Chloroplasten in den Mesophyll-
zellen beträgt ca 4 (4. 8. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) 

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

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

Hamamelidaceae. 

(133a) Liquidambar styracifluum L. 

Diese im atlantischen Nordamerika einheimische Pflanze 
ist von mehreren Autoren2) in europäischen botanischen Gärten 
untersucht worden. Sowohl Frühlingsblätter wie Herbstblätter 
sind durch reichlichen Anthocyaningehalt ausgezeichnet, wobei 

1) G e r t z , O., „Studier", p. 206. 
2) G e r t z j O . , „Studier", p. 210. 
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der rote Zellsaft in beiden Fällen im Palissadenparenchym auf-
tritt. Die Pflanze verhält sich also wie A [1(1)1]. 

Rosaceae. 
(133b) Spiraea sorbifolia L. 

Bei dieser Pflanze führen die jungen Blätter im Frühling 
roten Zellsaftin den Epidermiszellen (Gertz) oder im Mesophyll. 
Auch die Herbstblätter sind oft rot gefärbt und enthalten eben-
falls Anthocyanin. Also verhält sich S. sorbifolia wie A [1(1)1]. 

134. Spiraea trilobata L. 

Die jungen Blätter sind im Frühjahr in ihren apikalen Tei-
len rötlichbraun gefärbt, wie ich dies bei Exemplaren auf den 
Südabhängen bei Tschemal (Nord-Altai) beobachten konnte. — 
Die Blätter dieser Pflanze werden nachher grün, im Herbst tritt 
aber wieder Anthocyaninbildung ein. Diese beginnt in noch 
grünem Blatte, und zwar am Blattrande und an der Blattspitze, 
und schreitet basipetal fort. Die beschatteten Blätter bilden 
kein Anthocyanin. > Wegen gleichzeitigem Chlorophyllabbau 
entstehen aus den ersteren leuchtend rote, aus den letzteren 
aber rein gelbe Herbstblätter. (9. 10. 1921, Tschemal, Altai.) — 
Mikroskopisch habe ich die Pflanze nicht untersucht. Nach 
G e r t z x) enthalten Exemplare in Lund epidermal lokalisiertes 
Anthocyanin. 

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

135. Spiraea media Schmidt. 
136. Spiraea chamaedrifolia L. 

Diese Spiraea-Aiten verhalten sich wohl ebenso wie S. trilo-
bata. Im Altai beobachtete ich bei beiden Arten rotgefärbte 
Herbstblätter. (9. 10. 1921, Tschemal, Altai.) 

137. Cotoneaster vulgaris L. nigra W a h l e n b e r g . 

Bei dieser Pflanze, die auf den Südabhängen bei Tschemal 
(Altai) reichlich auftritt, sind die Herbstblätter äusserst intensiv 
karminrot gefärbt. Schon in grünem Blatte beginnt die Antho-
cyaninbildung, und die Blätter werden auf der Oberseite stellen-
weise fast schwarz. (11. 8. 1921, Tschemal.) — Nachher verschwm-

1) G e r t z , O., „Studier", p. 211. 
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det das Chlorophyll und die Blätter werden intensiv rot, es 
nur in belichteten Teilen, während die beschatteten Blatteile rein 
gelbe Färbung 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 über das Vorhandensein von 
Anthocyanin in jungen Blättern. 

138. Cotoneaster vulgaris L. integerrima M e d i c u s . 

Junge Blätter führen rotes Pigment hauptsächlich auf der 
Blattunterseite (die Blätter 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 rL (17. 5. 1923, Irboska, Petserimaa.) 

Eine Pflanze, die zu der f. integerrima gehören dürfte, wurde 
im Sommer 1925 aus N. Estland in den Bot. Garten in Tartu ver-
pflanzt. Die anfangs grünen Blätter färbten sich bald dunkler, 
was durch das sich bildende Anthocyanin hervorgerufen war. 
Weiter fand eine gleichzeitige Anthocyaninbildung und Chloro-
phyllzerfctörung statt, und zuletzt entstanden]zinnober- bis orange-
rote „Herbstblätter". In den braungefärbten Blättern fand ich 
die Epidermiszellen farblos. In jeder Palissadenzelle waren zwei 
grosse Vakuolen zu sehen, die die beiden Zellhälften einnahmen 
und rosaroten Zellsaft enthielten. Die Chloroplasten befanden 
sich in diesen Zellen sowohl an Aussen- wie an Innenwänden. Die 
tieferen Schichten führten farblosen Zellsaft und grüne 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 führte ebenfalls Anthocyanin subepidermal lokali-
siert. Die roten Blätter wiesen ganz dieselbe Pigmentlokalisation 
auf, nur waren aus den Chloroplasten Xanthoplasten hervorge-
gangen. (26. 6. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Diese Pflanze bildete 
nachher nochmals Blätter, die wiederum rote Herbstblätter lieferten. 
Bei ihnen fand ich alles vorher Mitgeteilte bestätigt. (26. 9. 1925, 
Hort. Bot. Tartu.) 

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

1) Dieselbe Pigmentlokalisation wird von G e r t z angegeben ( G e r t z , 
O., „Studier", p. 213). 

8 
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139. Pirus aucuparia (L.) G a e r t n . 

Die Knospenschuppen führen in den dickwandigen Epidermis-
zellen und in den peripheren Schichten des subepidermalen Koll-
ßnchyms roten Zellsaft. (8. 4. 1925, Tartu.) — Die geöffneten 
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 äussersten Kollenchymschichten auf. (24. 4. 1925, Tartu.) — 
Mitte Mai fand ich die Knospenschuppen grösstenteils vertrocknet, 
abgefallen oder im Loslösen begriffen. Die kleinen dickwandigen 
Epidermiszellen führen auch jetzt Anthocyanin, jedoch sind viele 
Zellen abgestorben und mit gelblichem Inhalt angefüllt. Die tiefer 
folgenden Kollenchymzellen führen ebenfalls in den 2—4 äussersten 
Schichten reichlich Anthocyanin. Die Parenchymzellen, die dem 
Kollenchym folgen, enthalten anstatt Chloroplasten gelbe Xantho-
plasten, oder aber es sind die Plastiden zerstört. (14. 5. 1925, 
Elva.) — Die Knospenschuppen verhalten sich also wie A [ m ] . 

Schon in der Knospe können die Blattanlagen Anthocyanin 
enthalten, und zwar beobachtete ich Zellen mit rotem Zellsaft in 
der Nähe der Gefässbündel. (8. 4. 1925, Tartu.) — Die jungen 
Blätter, deren basale Teile noch von den Knospenschuppen ver-
deckt sind, führen oft reichlich Anthocyanin, und zwar vorwie-
gend in der Nervatur der Blattunterseite. Anthocyanin findet 
sich hier in den Epidermiszellen, jedoch auch Mesophyllzellen 
führen oft roten Zellsaft in der Nähe der Gefässbündel. 
Die Nebenblätter und der Blattstiel sind anthocyaninfrei. (24. 4. 
1925, Tartu.) — Besonders schön ist die Anthocyaninbildung in 
den Prühlingsblättern jüngerer, bloss einige Meter hoher Indi-
viduen. Das ganze Blatt kann auf der Unterseite intensiv 
braunrot gefärbt sein. Die Lokalisation des Pigments ist wie 
bereits mitgeteilt. (20. 5. 1923, Irboska.) — Bei den Blättern, die 
ihre definitive Grösse erreicht haben, fand ich die Teilblättchen 
vollständig grün gefärbt und anthocyaninfrei (auch am Blattrande 
und in der Nervatur). Dagegen führen 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 grünlich, nur oberhalb 
der Anheftungsstelle der Teilblättchen ist sie intensiv rot gefärbt. 
(8. 6. 1925, Tartu.) 

Es haben sich bei jüngeren Bäumen Herbstblätter gebildet, 
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die in der Regel schön karminrot gefärbt sind. Die Blätter zei-
gen solche Färbung gewöhnlich nur auf der Oberseite, während 
die Blattunterseite gelblichrosa gefärbt 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-
wöhnlich farblos, sie enthalten reichlich Xanthoplasten (ca 3—5 fi). 
Die Rhachis ist in der ganzen Länge auf der Oberseite rot ge-
färbt, besonders intensiv ist die Färbung oberhalb der Anhef-
tungsstelle jedes Teilblättchens. Auch hier ist das Anthocyanin sub-
epidermal lokalisiert. Der Blattstiel ist in seinem basalen Teil 
am intensivsten gefärbt. Anthocyanin tritt hier auch in den 
Epidermiszellen reichlich auf. (12. 8. 1923, unweit Tartu; 25. 
8. 1925, Tooma.) 

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

(139a) Photinia serrulata L i n d l . 

Diese Pflanze wurde von G e r t z im Bot. Garten in Lund 
untersucht. Junge Blätter führen Anthocyanin, ebenso auch äl-
tere vor dem Abfallen. Die Lokaüsation des Pigmentes war in 
beiden Fällen eine subepidermale1). Nach diesen Angaben zu 
urteilen, dürfte die Pflanze gewöhnlich als A [1(1)1] auftreten. 

(139b) Amelanchier spicata (La im) C. K o c h . 

Diese Pflanze ist von G e r t z 2 ) im Bot. Garten in Lund un-
tersucht worden. Die Blätter sind im Frühling rot gefärbt und 
führen Anthocyanin in den Zellen des Palissadenparenchyms. 
In den stark roten Herbstblättern beobachtete G e r t z eine eben-
solche Pigmentlokalisation. 

140. Crataegus sanguinea P a l l . 

Bei dieser Art beobachtete ich im Altai schön rotes Herbst-
laub. — Junge Blätter 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) G e r t z , O., „Studier", p. 217, 218. 
2) G e r t z , O., „Studier", p. 218. 
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141. Bubus chamaemorus L. 
Die Niederblätter des unteren Stengelteiles sind stark* vio-

lettrot gefärbt. Intensiv ist diese Färbung in ihren apikalen Tei-
len, während die basalen mehr rosa bis weisslich erscheinen. 
Auch ist die Färbung auf der morphologischen Unterseite der 
Niederblätter besonders deutlich. Violettroten Zellsaft führen 
hier sowohl die Epidermiszellen als die Zellen des tieferliegen-
den Gewebes, wobei jedoch die Intensität der Rotfärbung in den 
ersteren viel grösser ist. (25. 5. 1925, Vägeva). — Mitte Juni fand 
ich die Niederblätter grösstenteils verdorrt, diejenigen aber, die 
nur zum Teil die postmortale Braunfärbung angenommen hatten, 
waren in den übrigen Teilen ebenso intensiv rosarot bis violettrot 
gefärbt, wie im Mai. (19. 6. 1925, Hochmoor bei Tooma, Vägeva.) 
Die Niederblätter verhalten sich wie A [111]. 

Die jungen Blätter führen 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 führen auch viele subepider-
male Zellen Anthocyanin. Die Parenchymzellen, die die Leitbün-
del umgeben, führen ebenfalls nicht selten roten Zellsaft. Der 
Blattstiel ist zu dieser Zeit noch wenig entwickelt und gewöhn-
lich grün gefärbt. Andere Exemplare, deren Blätter grösser sind, 
besitzen dunkel braunrote Blattstiele. Violettroten Zellsaft führen 
hier die Epidermiszellen, ausserdem sind die Gefässbündel von 
Anthocyanin enthaltenden Parenchymscheiden umgeben. Der 
Stengel ist gewöhnlich intensiv violettrot, besonders in seinen 
basalen Teilen. Anthocyanin führen Epidermiszellen und die 
Parenchymzellen der primären Rinde, die um den Zentralzylinder 
einen schönen gefärbten Ring bilden. (25. 5. 1925, Tooma.) —• 
Die Exemplare, die ich Mitte Juni untersuchte, besassen grössten-
teils rein grüne Blätter, nur ein schmaler Streifen in der Nähe 
des Blattrandes war auch hier anthocyaninführend und enthielt 
roten Zellsaft in Epidermiszellen und dem subepidermalen Assi-
milationsgewebe. Die stark violettroten Blattstiele und Stengel 
führen Anthocyanin in bereits angegebener Lokalisation. (19. 6. 
L925, Tooma.) 

Zum Teil besitzen die Blätter ihre grüne Sommerfärbung, 
grösstenteils sind sie aber sehr dunkel gefärbt und erscheinen 
rotbraun bis fast schwarz. Obwohl diese Blätter reichlich Antho-
cyanin führen, haben die Chloroplasten ihre grüne Färbung bei-
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behalten. An Querschnitten durch die Lamina sieht man fol-
gendes: die Epidermiszellen enthalten intensiv karminrot gefärb-
ten Zellsaft, besonders auf der Blattoberseite, die Schliesszellen 
führen farblosen Inhalt; die Palissadenzellen sind rötlich gefärbt, 
in ihnen ist die Farbstoffkonzentration geringer als in den Epi-
dermiszellen ; das Mesophyll führt gut entwickelte, ca 4 fi messende 
Chloroplasten. Im Blattstiel enthalten Anthocyanin Epidermis-
und Kollenchymzellen; ausserdem ist jedes Gefässbündel von 
einer karminroten parenchymatischen Scheide umgeben. (25. 8. 
1925, Tooma.) — Nachdem das Chlorophyll abgebaut ist, entstehen 
aus den beschriebenen Blättern schön karminrot gefärbte Herbst-
blätter, die Anthocyanin in Epidermis- und Palissadenzellen und 
in den üntersten Zellschichten des Schwammparenchyms führen. 
(11. 9. 1923, Tooma.) 

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

142. Rubus saxatilis L. 

Im Herbst beobachtet man an der Stammbasis von R. saxa-
tilis kurze Triebe, die mit einer länglichen Knospe abschliessen, 
welche in ihrem unteren Teile gebräunte Niederblätter trägt. Die 
apikalen Niederblätter führen mehr oder minder reichlich Antho-

x cyanin in den Epidermiszellen und zum Teil auch im Mittel-
gewebe. (12. 10. 1925, Vägeva.) 

Junge Blätter von R saxatilis sind gewöhnlich verhältnis-
mässig antWcyaniiireich; am stärksten ist die Färbung in den 
apikalen Blatteilen und am Blattrande. Anthocyanin tritt hierbei 
reichlich in den Epidermiszellen auf, auch subepidermal gelagerte 
Zellen können besonders am Blattrande roten Zellsaft enthalten. 
(Mai 1925, unweit Tartu.) — Im^Sommer sind die Blätter grün 
gefärbt, die Spreite ist gewöhnlich vollständig anthocyaninfrei; 
der Blattstiel ist oft rötlich gefärbt und führt Anthocyanin in 
Epidermiszellen und den Zellen des subepidermalen Parenchyms. 
— Im Herbst beginnt in den noch grünen Blättern gut belichte-
ter Exemplare reichliche Anthocyaninbildung, und zwar färben sich 
als erste die Randpartien der Blätter; von dort aus bewegt sich 
dann die Rötung nach den zentralen Teilen der Lamina zu. Auch 
die Blattstiele sind oft intensiv rot gefärbt. In der Spreite be-
findet sich Anthocyanin in besonders grosser Konzentration in 
den Palissadenzellen, doch auch Schwammparenchym und Epider-
mis führen roten Zellsaft. Im Blattstiel enthalten Epidermiszellen 
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und darunterliegende Parenchymzellen reichlich Anthocyanin. 
(8. 9. 1925, Tartu.) 

Auf stark beschatteten Standorten verhält sich R. saxatilis 
im Herbst ganz anders, es entstehen nämlich rein gelbe Blätter. 
Querschnitte durch die Blattspreite zeigen, dass sich hier unter 
der Epidermis eine Schicht Sammelzellen befindet, der das 
Schwammparenchym folgt. Die Zellen führen nur Xantho-
plasten, — Anthocyanin fehlt. Die Stiele der Blättchen führen ge-
wöhnlich roten Zellsaft in den Zellen, die die Gefässbündel um-
geben. (12. 10. 1925, Tooma.) 

Gut ausgeprägte Herbstfärbung beobachtete ich bei R. saxa-
tilis im Nord-Altai, die Blätter waren prachtvoll karminrot gefärbt. 
(25. 9. 1921, Tschemal, Altai.) 

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

143. Fragaria vesca L. 

Bei überwinternden Exemplaren besitzen die belichteten Blatt-
teile verhältnismässig intensive braunrote Färbung, während die 
beschatteten Teile grün gefärbt sind. Die Lamina führt Antho-
cyanin besonders reichlich in der oberen und unteren Epidermis. 
Auch Palissadenzellen, zum Teil auch die Zellen des Schwamm-
parenchyms, enthalten karminroten Zellsaft. Ebenso treten oft 
anthocyaninführende Zellen in der Umgebung der Leitstränge auf. 
Der Blattstiel ist gewöhnlich auf der Oberseite stärker pigmen-
tiert, als auf der Unterseite, auch ist die Färbung in den basalen 
Teilen intensiver, als in den apikalen. Anthocyanin findet sich 
hier in den Epidermiszellen, subepidermalen Kollenchymzellen und 
in den Parenchymscheiden, die die Gefässbündel umgeben. Die 
Stipulae führen anfangs ebenfalls Aftthocyanin, nachher bräunen 
sie sich. Auch hier tritt roter Zellsaft sowTohl in den Epidermis-
zellen als im subepidermalen' Gewebe auf. Junge Blätter mit 
noch gefalteter Lamina führen Anthocyanin hauptsächlich in den 
Randpartien derselben und in der Umgebung von Leitsträngen. 
(30.4. 1923, 7.4. 1925. unweit Tartu.) — Im Frühjahr stirbt ein 
Teil der überwinterten Blätter bald ab, ohne dass sie vorher ihren 
Anthocyaningehalt verringert hätten; im Gegenteil: die Anthocya-
ninbildung vergrössert sich, indem sie sich auch auf andere 
Mesophyllzellen, die in den Winterblättern farblosen Zellsaft 
führten, erstreckt. Gleichzeitig mit diesen Veränderungen wrird 
das Chlorophyll abgebaut, und so entstehen die prachtvoll karminrot 
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gefärbten „Herbstblätter" von F. vesca. — Die jungen Blätter 
werden im Sommer grün und sind in erwachsenem Zustande fast 
anthocyaninfrei, bilden aber, bevor sie absterben, immer beträcht-
liche Anthocyaninmengen. Deshalb lassen sich bei F. vesca im 
Sommer zu jeder Zeit rote absterbende Blätter beobachten. Bei 
ihrer Untersuchung fand ich stets die Epidermiszellen und die Zellen 
des Palissaden- und Schwammgewebes mehr oder minder antho-
cyaninführend. Oft ist der Zellsaft nur in den zentralen Schichten 
des Mesophylls farblos. Die Epidermiszellen weisen oft ganz be-
sonderen Anthocyaninreichtum auf1), in anderen Fällen sind da-
gegen die Palissadenzellen am intensivsten gefärbt. Der Blatt-
stiel dieser roten Blätter führt Anthocyanin in den Epidermis-
zellen, den peripheren Kollenchymschichten und den Parenchym-
zellen der Rinde; die Parenchymzellen, die die Gefässbündel um-
geben, sind ebenfalls sehr anthocyaninreich. (18.5 1923, Tartu; 
12.8.1923, Paasvere; 2. 6.1925, Waschina Gora; 19. 6. 1925, Vägeva; 
3. 7. 1925, Kassaar; 25. 8. 1925, Tooma.) — Im Sommer ist die 
Pflanze, ausgenommen die rotgefärbten absterbenden Blätter, grün 
gefärbt. Die grünen Blätter enthalten aber am Blattrande stets 
mehr oder weniger Anthocyanin (Epidermis- und Mesophyllzellen!). 
Die Blattstiele sind in ihren basalen Teilen rotfarbig bis rötlich 
und führen Anthocyanin ebenfalls in Epidermiszellen und zum 
Teil auch im subepidermalen Gewebe.. (17. 5. 1925.) 

Die Blätter von F. vesca verhalten sich zum Teil wie 
A [(1)11] (die Blätter, die im Frühjahr absterben, ohne vorher grün 
zu werden), zum Teil wie A [1(1)1]. 

Unter gewissen Umständen verhält sich F. vesca wie 
A [(1)(1)(1)]. Diesen Fall beobachtete ich bei Individuen, die im 
tiefen Schatten eines jungen Alnus z'wcana-Bestandes sich ent-
wickelt hatten. Die Herbstblätter dieser Pflanzen waren rein 
gelb gefärbt und erwiesen sich als vollkommen anthocyaninfrei, 
denn auch die Spitzen der Blattzähne enthielten in ihren Zellen 
farblosen Zellsaft. Das verhältnismässig schwach ausgebildete 
Mesophyll führte gelbe Xanthoplasten und war, ebenso wie alle 
anderen Teile der Blattspreite, frei von rotem Pigment. Auch die 
grünen Blätter dieser Exemplare hatten anthocyaninfreie Spreiten; 
die Blattstiele führten in ihren basalen Teilen roten Zellsaft in 

1) Vergl. G e r t z j O., „Studier", p. 223. 



120 THEODOR LIPPMAA AXI.i 

subepidermalen Parenchymzellen und in den Zellen, die die Ge-
fässbündel umgeben. (25. 8. 1925, Tooma.) 

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

144. Fragaria viridis D u c h e s n e . 

Diese Pflanze verhält sich ganz übereinstimmend mit F. vesca. 
Bei fruktifizierenden Exemplaren waren die jüngeren Blätter in 
der Spreite grün gefärbt und mit Ausnahme des Blattrandes 
anthocyaninfrei. Im Blattrande sind es die Zähne, die in Epi-
dermiszellen und in den subepidermalen Zellen karminroten Saft 
führen. Die Blattstiele enthalten Anthocyanin besonders reichlich 
in der basalen Hälfte. Die Epidermiszellen, peripheren Kollen-
chymschichten, die Parenchymzellen innerhalb des Kollenchym-
ringes und die parenchymatischen Scheiden der Gefässbündel 
führen roten Zellsaft. 

Die roten „Herbstblätter" 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 Herbstblätter und ausgeprägte Winterfärbung 
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 Afl(I)I] auftreten. 

Beob. P.-Komb.: Afl(I)I] 

145. Comarum palustre L. 

Im Frühjahr sind die Blätter dieser Pflanze sehr intensiv 
violettrot bis fast schwarz gefärbt. Besonders dunkel ist die 
Färbung in der Blattspreite, während die Blattstiele einen mehr 
violettroten Farbton aufweisen. Da die Spreiten anfangs längs 
der Mittelrippe zusammengefaltet sind, so führt die Blattunter-
seite zu dieser Zeit besonders reichlich Anthocyanin. In der 
Spreite enthalten die Epidermiszellen roten Zellsaft, nur die 
Schliesszellen sind anthocyaninfrei. Die Blattscheiden führen 
Anthocyanin ebenfalls in Epidermiszellen, doch auch das tiefer-
liegende Gewebe kann roten Zellsaft enthalten, besonders in 
der Nähe der Leitstränge. (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 Teilblättchen rein grün, nur die 
apikalen Teile der Zähnchen am Blattrande enthielten Anthocya-
nin in den Epidermis- und den Mesophyllzellen. Der Blattstiel 
war grün, und nur die Blattscheiden besassen eine rötliche Ner-
vatur. Anthocyanin führten hier sowohl Epidermiszellen als die 
Zellen des peripheren subepidermalen Gewebes, auch waren die 
Gefässbündel von roten Zellen umgeben. ('24. 5. 1925, Insel im 
Endla-See.) 

Nachdem die Blätter von G. palustre grün geworden sind, 
tritt bei ihnen oft schon frühzeitig die zweite, das Absterben an-
kündigende, Anthocyaninbildung auf. Dieser Prozess beginnt 
immer in den ältesten Blättern. Von den Einzelblättchen des 
zusammengesetzten Blattes färben sich hierbei stets zuerst 
die basalen Fiedern, ihnen folgt das zweite Paar und das 
Endblättchen. So findet man Blätter, bei denen die untersten 
Blättchen karminrot gefärbt sind, während die anderen nur in 
ihren apikalen Teilen und am Blattrande braunrot, fast schwarz, 
sind, auf der übrigen Fläche aber noch eine rein grüne Färbung 
aufweisen. In der Blattspreite führen roten Zellsaft ausschliess-
lich die Epidermiszellen, und zwar auf der Blattoberseite, wäh-
rend die untere Epidermis gewöhnlich farblosen Zellsaft enthält. 
Die Mesophyllzellen führen 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 Fällen fand ich in den geröteten Blättern ausser den Epi-
dermiszellen auch die Zellen des Palissadenparenchyms mit ro-
tem Zellsaft. (5. 8. 1923, 20. 8. 1925, Tartu.) — Stets beginnt 
die Anthocyaninbildung im grünen Blatte. Der Verlauf des 
Prozesses ist bereits beschrieben, es sei nur hinzugefügt, dass im 
Herbst die Rotfärbung in der Pflanze apikal fortschreitet und all-
mählich das gesamte Laub ergreift. Während in der ersten Hälfte 
des August bei manchen Exemplaren noch sämtliche Blätter grün 
waren und gerötete Blätter eher eine Ausnahme machten, fand 
ich nach etwra zwei Wochen alle Blätter ausser den aller]üngsten 
sehr anthocyaninreich. Da, wo auch der Chlorophyllabbau ent-
sprechend vorgeschritten war, hatten sich karminrote Blätter ge-
bildet. Was die Lokalisation des roten Zellsaftes betrifft, so wa-
ren in der Spreite zuweilen ausschliesslich Epidermiszellen antho-
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cyaninführend (25. 8. 1925, Tooma), in anderen Fällen aber auch 
die Zellen des Palissadenparenchyms. (25. 8. 1925, nahe Tartu.) 

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

146. Potentilla anserina L. x) 

Junge Blätter sind gewöhnlich nicht besonders anthocyanin-
reich, jedoch ist der Blattrand fast stets bräunlichrot, und zuwei-
len erstreckt sich diese Färbung auch auf andere Blatteile. Beson-
ders auffällig gefärbte 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 etiolierte Blätter mit langen Blattstielen ge-
bildet. Da, WTO man derartige Pflanzen wieder freigelegt hatte, 
stellte sich nach einigen Tagen eine intensive Rotfärbung ein, 
die im Blattstiele besonders stark war. In der Blattspreite führ-
ten die Epidermiszellen roten Zellsaft, in einigen Fällen 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 Gefässbündel umgeben. (5. 6, 7. 8. 
1924, Muhu; 11. 6. 1924, Sõrve, Saaremaa.) — Die Blätter, die 
ihre volle Grösse erreicht haben, sind grün gefärbt, und nur die 
Blattzähne der Einzelblättchen und die basalen Teile des Blatt-
stieles führen mehr oder minder reichlich Anthocyanin. In den 
Blattzähnchen findet sich roter Zellsaft in den Epidermis- und 
Mesophyllzellen. (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 Nähe der Gefässbündel 
rötlich; auch sonst finden sich in dem parenchymatischen Ge-
webe Anthocyaninidioblasten. (3. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) 

Die absterbenden Blätter bilden mehr oder minder reichlich 
Anthocyanin und sind deshalb gelb bis karminrot gefärbt. Die 
Rötung ist hierbei besonders stark auf der Blattoberseite. Der 
Hauptsitz des roten Zellsaftes ist in den Palissadenzellen; die 
Zellen des Schwammparenchyms enthalten am reichlichsten An-
thocyanin in der Umgebung der Gefässbündel, aber auch sonst 
treten Zellen mit rötlichem Zellsaft auf. Die Epidermiszellen füh-

1) Die beiden Formen — var. scricea Hayne und var. nuda 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 gefärbt. Oft fand ich die untere Epidermis farb-
los. Die Mesophyllzellen führten ausserdem gelbe Xanthoplasten 
oder durch Zerstörung dieser entstandene gelbe Öltropfen. Die 
Bildung des Anthocyanins beginnt stets im grünen Blatte. Der 
Blattstiel führt Anthocyanin in den Epidermiszellen und den Zel-
len des subepidermalen Parenchyms *). (13. 6. 1924, Tiirimets, Saa-
remaa; 3. 7. 1925, Kassaar, Hüumaa; 8. 9. 1925, unw. Tartu.) 

Bei P. anserina können sich die Blätter wie Afl(I)I] ver-
halten, in der Regel verhalten sie sich aber bei uns wie Af(I)(I)I]. 
Auf beschatteten Standorten tritt die Pflanze als Af(I)(I)(I)] auf. 

Beob. P.-Komb.: Af(I)(I)I]; Af(I)(I)(I)] 

147. Potentilla reptans L. 

Die überwinterten Blätter dieser Pflanze, die gewöhnlich 
braunrot gefärbt sind, hat Moh l untersucht. Er fand in 
der Blattspreite roten Zellsaft in den Epidermiszellen und den 
Zellen des Mesophylls. Diese Blätter sind im vorhergehenden 
Sommer anfangs anthocyaninfrei, erst im Herbst nehmen sie die 
bereits erwähnte bräunliche Färbung an. Da die älteren über-
winterten Blätter im Frühjahr nicht wie die jüngeren grün wer-
den, sondern ihren Anthocyaningehalt noch vermehren, so ver-
halten sie sich wie A [(1)11]. Die roten Blätter, die sich aus der-
artigen anthocyaninhaltigen Blättern bilden, führen roten Zellsaft 
in den Epidermiszellen und in den Zellen des Mesophylls. Oft 
enthalten nur die Randpartien der Spreite den roten Zellsaft, 
während die zentralen Teile grün sind. In den Mesophyllzellen 
befinden sich gelbe Xanthoplasten2). (3. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) 

Bei den :im Juni untersuchten Exemplaren, die auf trocke-
nem Meeresstrande wuchsen, waren die jüngeren Blätter, beson-
ders auf ihrer Unterseite, mehr oder minder intensiv rötlich ge-
färbt. Anthocyanin fand sich hier in den Epidermiszellen mit 
Ausnahme der Schliesszellen. Die Blattstiele führten ebenfalls 
Anthocyanin, und zwar reichlich in den Epidermiszellen, in den pe-
ripheren subepidermalen Zellschichten und im Parenchym in der 
Umgebung der Leitbündel. (7. 6. 1924, Kallaste, Muhu.) — Die 
Blätter der im Anfang Juli untersuchten Exemplare hatten grössten-

1) Vergl. G e r t z , O., „Studier", p. 224. 
2) Vergl. G e r t z , O., „Studier", p. 225. 
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teils eine grüne Spreite; nur am Blattrande, besonders in den 
Zähnchenspitzen, war das Blattgewebe (Epidermis und Mesophyll) 
anthocyaninführend. Der Blattstiel ist auf der stärker belichteten 
Seite braunrot. Er führt roten Zellsaft in den Epidermiszellen 
und der ersten kollenchymatischen Zellschicht unmittelbar unter 
diesen. Ausserdem befinden sich anthocyaninführende Zellen in 
der Umgebung der Gefässbündel. Blätter, deren Blattstiel irgend-
wie beschädigt wrar (eingeknickt etc.), haben eine intensiv rot 
gefärbte Blattspreite, die in den Epidermiszellen, in den beiden 
Zellschichten des Palissadengewebes und zum Teil auch im 
SchwTammparenchym reichlich Anthocyanin enthält. Die Epider-
mis der Blattunterseite führt nur wenig Anthocyanin; die 
Schliesszellen enthalten stets farblosen Zellsaft. Der Blattstiel 
führt Anthocyanin in derselben Lokalisation, wie im grünen 
Blatte. 

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

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

148. PotentiUa argentea L. 

Die überwinternden Blätter sind bei Pflanzen exponierter 
Lokalitäten vom Spätherbst an oft braunrot überlaufen; besonders 
deutlich ist diese Färbung am Blattrande. In der Blattspreite 
ist der rote Zellsaft reichlich in Epidermiszellen vorhanden; die 
Zellen des Palissadenparenchyms führen zum Teil ebensolchen 
Inhalt. Auch die Epidermis der Blattunterseite und die ihr an-
liegenden Mesophyllschichten können rot- bis rosafarbigen Zell-
saft führen. (18. 5. 1923, Waschina Gora.) — Nachher werden die 
Blätter grün, nur die grundständigen Blätter vergrössern ihren 
Anthocyaningehalt und liefern bald rote „Herbstblätter". Grüne 
Blätter fand ich nie ganz frei von rotem Pigment. Besonders 
lange wird Anthocyanin im Blattrande beibehalten. Hier führen 
roten Zellsaft Epidermis- und Mesophyllzellen. Die Blattstiele sind 
grün und fast anthocyaninfrei, oder sie sind rötlich gefärbt und 
enthalten roten Zellsaft in den Epidermis- und Kollenchymzellen 
und in den Parenchymzellen in der Nähe der Gefässbündel. 
(21. 6. 1924, Eeriksaar, Saaremaa.) 
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Die roten „Herbstblätter" entstehen teils so, dass die über-
winterten Blätter ihren Anthocyaningehalt beibehalten und zuletzt 
sogar vermehren, sich also wie A [(1)11] verhalten, teils bil-
den sie sich aus vorher grünen Blättern. In letzterem Fall be-
ginnt die Anthocyaninbildung im grünen Blatte noch lange bevor 
es abstirbt. Allmählich nimmt auch der Chlorophyllgehalt ab, 
und so entstehen bei dieser Pflanze schön karminrote absterbende 
Blätter. Diese führen 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 Farb-
stoffes gewöhnlich viel geringer. Die goldgelben Xanthoplasten 
haben sich in den Palissadenzellen an den ipneren Tangential-
wänden angesammelt. Im Blattstiel führen die Epidermiszellen 
besonders reichlich Anthocyanin, auch das Kollenchym und die 
Parenchymzellen, die dieser folgen, enthalten roten Zellsaft. 
(21. 10. 1923, unweit Tartu; 3. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) 

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

149. Potentilla silvestris N e c k . 

Die jungen Blätter führen bei Exemplaren trockener gut 
belichteter Standorte oft reichlich Anthocyanin, dagegen sind die 
Pflanzen mehr beschatteter Lokalitäten durch eine grüne, gewöhn-
lich vollständig anthocyaninfreie Spreite ausgezeichnet. Die 
Exemplare, die ich im Juni untersuchte, enthielten roten Zellsaft 
in den Hochblättern, die Laubblätter fand ich anthocyaninfrei. 
Der Stengel war nur in seinen basalen Teilen rotfarbig und führte 
hier Anthocyanin in Epidermiszellen und in den subepidermalen 
Kollenchymzellen. Der Zentralzylinder war pigmentfrei. Dass 
den Blättern auch zu dieser Zeit das Vermögen Anthocyanin zu 
bilden nicht fehlt, bewiesen Exemplare mit eingeknickten oder 
irgendwie anders beschädigten Stengeln. Alle Blätter oberhalb 
der Beschädigung waren schön karminrot gefärbt und führten 
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 gefärbten auf. (7. 7. 1925, Kas-
saar, Hiiumaa.) 

Im Herbst färben sich die Blätter äusserst intensiv karmin-
rot. Zuerst trat die Herbstfärbung bei Pflanzen, die auf sumpfigen 
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Wiesen wuchsen, auf. Bei noch grünen Exemplaren beobachtete 
man bei den älteren Blättern eine Braunfärbung, die allmählich 
in ein schönes Rot überging. Dieser Farbenumschlag beginnt bei 
den untersten Blättern und bewegt sich in der Pflanze akropetal, 
indem immer neue Blätter karminrot wrerden. Gleichzeitig mit 
Anthocyaninbildung findet auch Chlorophyllabbau statt. Bei Un-
tersuchung der Herbstblätter fand ich reichlich roten Zellsaft in 
den Palissadenzellen, zum Teil auch in den Zellen des Schwamm-
parenchyms. Die Epidermiszellen führten nur wenig Farbstoff — 
die Färbung war hier gewöhnlich rosa —, auch traten oft farblose 
Zellen auf. Die Schliesszellen führten stets farblosen Inhalt, 
(12. 8. 1923, 20. 8. 1925, Tartu.) 

In der ersten Hälfte des September beobachtete ich bei P. 
silvestris massenhaft Rotfärbung des gesamten oberirdischen ve-
getativen Systems: Stengel wie Blätter haben sich intensiv kar-
minrot gefärbt. Die Blattspreite führt roten Zellsaft in den 
Epidermiszellen und den Zellen des Palissadengewebes; die Farb-
stoffkonzentration in den letzteren ist stets hoch. Die Anthocya-
ninmengen, die diese Pflanze in ihren Herbstblättern bildet, sind 
sehr beträchtlich und übersteigen in allen Fällen um das Mehrfache 
die Mengen, die sich in den am stärksten pigmentierten Frühlings-
blättern vorfinden. (13. 9. 1925, unweit Tartu.) 

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

150. Potentilla tanacetifolia W i l l d . 
151. Potentilla flagellaris W i l l d . 

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

152. Oeum rivale L. 

Bei den überwinterten Exemplaren sind sowohl die älteren 
wie die jungen Blätter der Rosette sehr dunkel rotbraun gefärbt. 
Sie führen in der Blattspreite reichlich Anthocyanin, und zwar 
nicht selten im Zellsafte sämtlicher Zellen des Palissadenparen-
chyms. Die Epidermis führt ebenfalls roten Zellsaft, doch sind 
ausser den Schliesszellen oft auch andere Zellen anthocyaninfrei. 
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Der Blattstiel ist auf der Oberseite besonders intensiv pigmentiert 
und führt hier roten Zellsaft in Epidermiszellen und den Paren-
chymzellen unter diesen; auch in der Umgebung der Leitstränge 
führen die Parenchymzellen reichlich Anthocyanin. Die Stipulae 
sind violettrot gefärbt, in den beschatteten Teilen aber weisslich. 
Sie führen Anthocyanin in den Epidermiszellen und in den sub-
epidermalen Zellschichten. Die Rhizomteile, die von abgestorbenen 
Blattstielresten bedeckt sind, führen Anthocyanin in der primären 
Rinde. Die Markzellen können ebenfalls roten Zellsaft enthalten. 
(20. 4. 1923, 7. 4. 1925, unweit Tartu.) — Noch bevor die Exemplare 
zu blühen beginnen, verschwindet das Anthocyanin aus der 
Spreite und dem Blattstiel. Nur im Blattrande können stellen-
weise anthocyaninführende Zellkomplexe erhalten bleiben. Die 
Hochblätter dagegen zeigen zu dieser Zeit oft einen reichlichen 
Anthocyaningehalt; sie sind mehr oder minder bräunlich oder röt-
lich gefärbt. Auch können die Blattstiele der Laubblätter rötlich 
sein und Anthocyanin in den Epidermiszellen und in den subepider-
malen Zellschichten enthalten. Ebenso sind die basalen Blätter oft 
intensiv bräunlich gefärbt, was dadurch bedingt ist, dass sie die 
Winterfärbung beibehalten haben. Der Stengel führt am reich-
lichsten Anthocyanin in seiner apikalen Hälfte. Das Zellsaft-
pigment tritt hier in den Epidermiszellen und den subepiderma-
len Schichten auf. (17. 5. 1925, Voldi.) 

Bei blühenden Exemplaren ist der Stengel nicht selten in 
seiner gesamten Länge violettrötlich gefärbt. Obwohl die Blätter 
grösstenteils grün sind, beobachtet man bei den unteren Blättern 
starke Braunfärbung, die ältesten Blätter aber sind intensiv kar-
minrot. Bei Untersuchung der dunklen bräunlich gefärbten Blät-
ter fand ich in ihnen folgende Anthocyaninlokalisation: die Epi-
dermiszellen erweisen sich als farblos; die Zellen des Palissaden-
parenchyms führen reichlich Pigment, ebenso führen roten Zellsaft 
die untersten Schichten des Schwammgewebes; sowohl im 
Palissaden- wie im Schwammparenchym treten zwischen den 
roten Zellen auch solche mit farblosem Zellsaft auf. Dagegen 
führen die basalen Teile der Blattstiele Anthocyanin in den Epi-
dermiszellen und in den subepidermalen Parenchymzellen. Sowohl 
die Zellen der Lamina als die des Blattstieles enthalten grüne 
Chloroplasten. Die karminroten absterbenden Blätter führen ge-
färbten Zellsaft in den Palissadenzellen und zum Teil auch in 
den Zellen des Schwammparenchyms; die Epidermiszellen sind 




