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biigels in kiirzeren Zeitabstdnden) kénnen auch
sehr schnelle und kurzfristige Anderungen des
CO,-Gaswechsels bei Pflanzen quantitativ erfaBt
werden.

5. Der URAS kann fiir Assimilations- und
Atmungsmessungen sowohl an Landpflanzen als
auch an submersen Wasserpflanzen verwendet
werden. Seine hohe Empfindlichkeit gestattet es,
diese Stoffwechselvorginge auch an geringen Ver-
suchsmaterialmengen zu untersuchen.

6. Die Temperatur des Raumes, in welchem der
URAS aufgestellt ist, beeinflufit nicht die MeB-
genauigkeit des Gerétes; temperaturkonstante
Ré&ume sind daher nicht erforderlich.

7. Die Stromversorgung der gesamten Appara-
tur erfolgt aus dem Lichtnetz. Ein vorgeschalteter
Spannungsgleichhalter kann Schwankungen der
Netzspannung bis zu * 15% ausgleichen. Bei
Spannungsschwankungen unterhalb + 5% ist eine
solche Maflnahme nicht erforderlich. Die zum Be-
trieb der einzelnen Bauelemente erforderlichen
verschiedenen Wechsel- und Gleichspannungen

werden im Innern des Gerétes erzeugt und erfor-
dern keinerlei Kontrolle. Der URAS ist bereits
kurze Zeit nach dem Einschalten (nach etwa
5 Min.) melbereit.

Wenn auch der Aufbau des URAS recht kom-
pliziert erscheint, so ist dessen Verwendung zu
Assimilations- und Atmungsmessungen an Pflan-
zen doch sehr einfach. Selbst bei tagelangem und
oft sogar wochenlangem ununterbrochenen Be-
trieb der Apparatur traten keinerlei Stérungen
auf. Bei der Uberpriifung der Nullpunkts- und
Empfindlichkeitseinstellung, die bei empfindlichen
Messungen zweckmilBigerweise tiglich einmal
durchgefiihrt wird, kann jede Stérung des Ge-
réits sofort erkannt und nach der vom Hersteller
mitgelieferten Bedienungsanweisung leicht be-
hoben werden.

Es ist uns eine angenehme Pflicht, sowohl Hrn. Prof. ~
Dr.Seybold, Heidelberg, als auch der Direktion der
Badischen Anilin- & Sodafabrik, Ludwigs-
hafen a. Rh, auch an dieser Stelle fiir die Unter-
stiitzung dieser Arbeit besonders zu danken.

Weitere Beobachtungen

zur Bildung des Spaltoffnungsmusters in der Blattepidermis
Zur Frage der Gruppenbildung
Von HERTA SAGROMSKY

Aus dem Botanischen Institut der Universitit Tiibingen
(Z. Naturforschg. 4b, 360—367 [1949]; eingegangen am 20. September 1949)

In Fortsetzung der fritheren Arbeit! iiber das Zustandekommen des Spaltéffnungs-
musters in der Blattepidermis wurden weitere Fille untersucht, die Spaltoffnungs-
gruppenbildung zeigen. Bei Sedum rotundifolium und Sedum Kamschatikum wurde ge-
funden, daB hier primér ein Muster gerbstoffhaltiger Zellen gebildet wird. Die Anlage
dieses Musters beginnt an der Blattspitze und schreitet zur Basis vor ohne zuniichst er-
kennbare GesetzmilBigkeit. Noch ehe das Muster der gerbstoffhaltigen Zellen viollig aus-
gebildet ist, beginnt die Entwicklung der Spaltéffnungen, und zwar nur an den Stellen,
die gerbstoffrei sind. Das Spaltéffnungsmuster wird so auf bestimmte gerbstoffrei ge-
bliebene Gebiete beschrédnkt, so dall in der Gesamtepidermis die Spaltéffnungen in diesen
Gebieten gehduft erscheinen. Bei Sedum reflexum dagegen findet zuerst die Heraus-
bildung des Spaltéffnungsmusters statt, und dann erst wird Gerbstoff in den Vakuolen
einzelner Epidermiszellen nachweisbar. Hier kann also das Gerbstoffmuster die Spalt-
offnungsdifferenzierung nicht beeinflussen. Die Spaltéffnungen erscheinen hier gleich-
‘miBig iiber die gesamte Epidermis verteilt, wie bei den meisten dikotylen Pflanzen, und
nicht in Gruppen. — Zuweilen trat in gerbstoffhaltigen Zellen Anthocyan auf, so daf
in jiingeren Epidermisstiicken von Sedum Kamschatikum Spaltéffnungen nur in
anthocyanfreien Héfen lagen. Das Zustandkommen des Gerbstoffmusters wird weiter

untersucht.

as normale Muster der Spaltoffnungsvertei-
lung beim Dikotylenblatt zeigt in der Regel
einen gewissen Mindestabstand benachbarter Spalt-
6ffnungen. In der Arbeit Biinning und Sa-

gromsky! wurde versucht, fiir die Ausbildung
dieser Anordnung eine Erklirung zu geben. Wir

1. Binning u. H. Sagromsky, Z. Nater-
forschg. 3b, 203 [1948].
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trugen dort auch eine Deutung der Verhéltnisse
bei Begonia vor, bei der die Spaltoffnungen anders
angeordnet sind, ndmlich in Gruppen beisammen
liegen. Die Frage der Gruppenbildung sollte nun
an weiteren Objekten untersucht werden. Als be-
sonders geeignet hierzu erwiesen sich verschie-
dene Sedumarten: Sedum rotundifolium, Sedum
Kamschatikum und Sedum reflexum.

Bei Sedum rotundifolium (Abb. 1) findet man
ahnlich wie bei Begonia Spaltéffnungshaufen mit
je 2—4 Spaltéffnungen. Sie sind unregelméfBiger
angeordnet als bei Begonia und liegen nicht wie

Abb. 1. Spaltéffnungsgruppen im Blatt von Sedum
rotundifolium.

dort iiber einem grofBen Interzellularraum. Da
wir aber dem Interzellularraum eine wesentliche
Bedeutung fiir die Entstehung der Spaltéffnungs-
gruppen zugemessen haben, mufite bei Sedum
‘nach einer anderen Erklarung fiir die Heraus-
bildung dieses &hnlichen Musters gesucht wer-
den. Ich hoffte durch ein eingehendes Studium der
Entwicklung der spaltéffnungsreichen Bezirke
den Ursachen fiir ihre Differenzierung néher zu
kommen. :

Es wurden Epidermisstiicke verschieden alter Blit-
ter herauspripariert, genau mikroskopisch unter-
sucht und ihre Struktur mit dem Abbeschen Zeichen-
apparat gezeichnet. Bei édlteren Bliattern war die Her-
stellung der Priparate sehr einfach, hier wurde die
Epidermis abgezogen. An jiingeren jedoch war das
nicht méglich. Bei ihnen muflite die Epidermis durch
einen Flachenschnitt von dem darunterliegenden Ge-
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webe getrennt werden. Normalerweise konnte das mit
der Rasierklinge ohne besondere Hilfsmittel ge-
schehen. Bei Blittern, die jedoch kiirzer als 1 mm
waren, wurden die Schnitte unter einem Grenough-
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Abb. 2. Epidermis eines jiingeren Blattes von Sedum
rotundifolium. In dunkel erscheinenden Zellbereichen:
a) gleich weit entwickelte Spaltéffnungsinitialen,
b) Spaltéffnungen verschiedener Altersstadien.

schen Prépariermikroskop ausgefiihrt. Eine weitere
Schwierigkeit lag in der geringen Haltbharkeit der
Schnitte der jiingsten Blitter. Schon etwa nach 1 Stde.
verquoll der Zellinhalt und verdnderte die urspriing-
liche Struktur. Solche Schnitte wurden daher rasch
gezeichnet. ‘
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Die Auswertung dieser Untersuchungen ergab
nun folgendes Bild der Entstehung des Spalt-
offnungsmusters. In jiingeren Bléttern, in denen
erst wenige Spaltoffnungen fertig entwickelt sind.
findet man die Zellen in der Nachbarschaft von
Spaltoffnungsinitialen anders geférbt als die iibri-
gen. Sie erscheinen dunkler. Spaltéffnungsinitia-
len liegen nur in dunkleren Bereichen (Abb.2a
und b). In diesen Gebieten werden zuerst in ge-
wisser Entfernung voneinander Spaltéffnungs-
initialen angelegt, dazwischen aber konnen spiter
weitere eingeschoben werden. Dies geht aus der
Tatsache hervor, daf man in den dunklen Zonen
Spaltéffnungen verschiedener Entwicklungsstadien
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Abb. 3. Epidermis eines 0,15 mm langen Blattes von
Sedum rotundifolium. Alle Zellen erscheinen dunkel.

findet. Um die Bedeutung dieser dunkel erschei-
nenden Zellkomplexe zu erkennen, mulite gepriift
werden, was primédr gebildet wird, die Spalt-
offnungsanlage oder das dunkle Feld. Es sollte
entschieden werden, ob die unterschiedliche Fér-
bung der Epidermiszellen durch die Spaltéffnungs-
initialen bedingt wird, evtl. durch von ihnen aus-
gehende Stoffe, oder ob das Muster von hell und
dunkel gefidrbten Stellen schon vorher da ist und
damit der Platz fiir die Spaltéffungsbildung in den
dunkel erscheinenden Zellgruppen in gewissem
Grade schon vorher festgelegt ist.

Zur Kldarung dieser Frage wurde die Epidermis
ganz junger Bléiter untersucht. Abb. 3 1abt er-
kennen, dafl man in einem 0.15 mm langen Blatt
keine FFarbunterschiede der Epidermiszellen findet.
In diesem Stadium erscheinen alle Zellen dunkel.
Die Epidermis eines etwas ilteren Blattes (Abb.4)
zeigt den Beginn der Differenzierung in helle und
dunkle Zellen. An der Blattspitze finden sich
schon einige helle Zellen. dann in einiger Ent-
fernung. mitten im groflen dunklen Bereich zer-
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streut, weitere. Demnach beginnt die Differenzie-
rung wahrscheinlich an der Blattspitze und
schreitet zur Basis vor, und zwar nicht in Form
eines kontinuierlichen Bandes von einer Stelle
aus; vielmehr werden nacheinander von der

Spitze zur Basis fortschreitend mitten im dunklen
Gewebe einzelne Zellen hell, ohne daf ein Zusam-
menhang zwischen diesen zu erkennen wiire. Die
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Abb. 4. Epidermis eines 0,3 mm langen Blattes von
Sedum rolundifolium. Beginn der Aushildung hell aus-
sehender Zellen.
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Abb. 5. Epidermis eines élteren Blattes von Sedum

rotundifolium. Weitere Differenzierung in helle und
dunkle Zellen.

hellen Zellen sind also nicht Abkémmlinge einer
einzigen Initiale, sondern ein noch unbekannter
Faktor ruft an verschiedenen Stellen das Hell-
werden von Zellen hervor. Auch wenn die ganze
Epidermis schon mit einem weitmaschigen Muster
von hellen Zellen iiberzogen ist, konnen dazwi-
schen noch weitere Zellen hell werden. deren Ab-
kommlinge allerdings auch hell sind. So erklért
sich das Muster in der Epidermis eines d#lteren
Blattes (Abb. 5). Die hellen Zellen liegen am
hiufigsten an der Blattspitze. und es besteht fast
ein kontinuierlicher Zusammenhang zwischen den
hellen Zellen bis zur Basis. — Noch charakteristi-
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scher ist die Anordnung der beiden Zellarten an
dlteren Blattern (Abb.6). In diesem Alter ist die
ganze Spitze auller wenigen Bereichen, in denen
auch schon Spaltéffnungsinitialen liegen, hell.
Nach der Basis zu erscheinen abwechselnd helle
und dunkle Zellziige. Die dunklen enthalten hin
und wieder Spaltéffnungsinitialen. An der Blatt-
basis, in den jiingsten Blattbezirken, sind helle
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len Zellen grofer. In den dunklen Zellreihen, und
zwar nur in den &lteren Teilen, erscheinen die
ersten Spaltéffnungsinitialen.

Bisher noch ungeklart ist die Entstehung des
Streifenmusters von hellen und dunklen Zellen.
Entsteht es autonom in der Epidermis, oder ist es
durch die darunterliegenden Zellschichten be-
stimmt? Es kommt vor, dal eine Zelle durch eine

Abb. 6. Epidermis eines 0,45 mm langen Blattes von Sedum rotundifolium. Auftreten von Spaltéffnungs-
initialen nur in dunkel erscheinenden Bereichen.

Zellen nur vereinzelt. — Je dlter ein Blatt wird,
um so zahlreicher werden die hellen Zellen, so
daB nur relativ wenig dunkle Stellen iibrig blei-
ben, in denen die Bildung der Spaltéffnungen
moglich ist. Diese Verhéltnisse zeigt besonders
gut Abb. 7, das die Epidermis eines 1.1 mm langen
Blattes wiedergibt. Im oberen Drittel liegen nur
einzelne dunkle Zellkomplexe. In diesen findet
man Spaltéffnungsinitialen oder schon vollig aus-
gebildete Spaltoffnungen. Nach der Blatthasis zu.
in den jiingeren Teilen, wird die Zahl der dunk-
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Abb. 7. Epidermis eines 1,1 mm langen Blattes von Sedum rotundifolium. Fortgeschrittene Iintwicklung

des Musters von hellen und dunklen Zellen. Nach der Blattspitze zu nur noch einzelne dunkle Felder mit

Spaltoffnungsinitialen oder Spaltéffnungen. An der Blattbasis streifenférmig abwechselnd helle und dunkle
Zellreihen, von denen die idlteren Teile der dunklen Zellreihen schon Spaltéffnungsinitialen haben.

auf sie senkrecht stofende Wand beeinflullt wird.
Huber? findet im Transfusionsgewebe der Kiefer-
nadel, dafl die Parenchymplatten der Mitte der
Endodermis aufsitzen, die Tracheidenplatten den
Radialwédnden. Nach Binning? entstehen bei
manchen Wurzeln die Haare nur aus Zellen, an
die eine antikline Wand der darunterliegenden
Zellschicht grenzt. Ferner erfolgt bei Dictyota die
Tetrasporenbildung vornehmlich aus Zellen, dic

2 B. Huber, Planta 35, 331 [1947].
3E.Binning, unverosff.
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iiber einer Wand der relativ grofen mittleren Zell- Epidermis und subepidermaler Zellschicht liegen
schicht liegen. Um den eventuellen Einflufl der keine Interzellularen, wéhrend das iibrige Meso-
subepidermalen Zellbezirke auf die Musterbil- phyll schon z. Tl recht grofe Luftrdume besitzt.
dung in der Epidermis zu untersuchen, wurden in ~ Auch bei ganz jungen Bléttern (Abb. 10), bei
Abb. 8 in glatt ausgezogenen Strichen die Epi-
dermiszellen eines relativ jungen Blattstiickes [
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Abb. 8. Glatt ausgezogen: Epidermis mit hellen und  Abb. 10. Blattquerschnitt eines noch jiingeren Blattes
dunklen Bereichen; punktiert: subepidermale Zell- von Sedum rotundifolium. Keine Beziehung der ver-
schicht. Das Muster in der Epidermis lift keine Be- einzelten hellen Zellen zu kleinen Interzellularen im
ziehung zu den darunterliegenden Zellen erkennen. Blattinneren oder zur Gefidlibiindelanlage.

7004

Abb. 9. Teil eines Blattquerschnittes von einem jiinge-
ren Blatt von Sedum rotundifolium. Nur helle Zellen
in der Epidermis. Interzellularen nie zwischen Epi-

dermis und subepidermaler Zellschicht. Abb. 11. Spaltéffnungsmuster von Sedum Kamschatikum.

mit den hell und dunkel erscheinenden Gebieten denen erst vereinzelt helle Stellen in der Epi-
und darunter punktiert die subepidermalen Zellen dermis auftreten, sieht man im Querschnitt keinen
gezeichnet. Man findet keine Beziehung der Sub- Zusammenhang zwischen diesen und den iitbrigen
epidermis zum Muster. Weiter konnte man in Zellen, auch nicht mit der ziemlich weit entfern-
Analogie zu Begonia an eine Beeinflussung des ten Geféfibiindelanlage. Allem nach scheint sich
Musters durch unter der Epidermis liegende also das Muster in der Epidermis ziemlich unab-
Interzellularrdume denken. Zur Priifung dieser hingig von den darunterliegenden Schichten zu
Moglichkeit wurden Blattquerschnitte untersucht entwickeln.

(Abb.9). Die Differenzierung in helle und dunkle Bei einer anderen Sedumart, Sedum Kamschati-
Zellen ist auf die Epidermis beschrinkt. Zwischen kum, liegen die Verhéltnisse genau so. Auch dort
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findet man in der Epidermis alter Blatter Spalt-
offnungsgruppen (Abb. 11). In etwas jiingeren
treten wie bei Sedum rotundifolium Spaltéffnungs-
initialen nur in Gebieten mit dunklen Zellen auf,
und in ganz jungen Teilen liegt ein Streifenmuster
von hellen und dunklen Reihen.

Nun galt es die Ursache fiir das Hellwerden zu
finden. Eine genaue mikroskopische Untersuchung
beider Zelltypen (Abb.12) ergab folgende Eigen-
schaften: Beide haben grofle Vakuolen. In den

Abb. 12. Anatomisches Bild der hellen und dunklen
Zellen, kein wesentlicher Unterschied zwischen beiden
Zellsorten. -

dunklen ist die Plasmabewegung intensiver. Der
Inhalt der hellen ist leichter quellbar. Bei in Was-
ser liegenden Schnitten sind die hellen Zellen nach
3—4 Stdn. so stark gequollen, daB sie die dunklen
fast zerdriickt haben.

Die Suche nach weiteren physikalischen und
chemischen Verschiedenheiten zwischen beiden
Zellsorten ergab, daB sdmtliche hellen Zellen
Gerbstoff in ihren Vakuolen enthalten und da-
durch anders erscheinen. In den dunklen lassen
sich keine Gerbstoffe nachweisen. Mit verschiede-
nen Reagenzien auf Gerbstoffe, mit Eisen- und
Kupfersalzen, mit Jodlosung, Coffeinlosung sowie
mit einer Losung von Kaliumbichromat, konnte
dasselbe Muster, wie es die Verteilung heller und
dunkler Zellen natiirlich darbietet, kiinstlich er-
halten werden. Sehr junge Blitter, die unbehan-
_ delt ganz dunkel erscheinen, liefern keine Gerb-
stoffreaktion. Erst von einem gewissen Alter an
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erfolgt das Auftreten von Gerbstoff in den Vakuo-
len, beginnend in der Blattspitze, dann aber auch
in Zellén, die nidher zur Basis liegen. So wird die
Zahl der gerbstoffhaltigen Zellen mit zunehmen-
dem Alter der Blatter grofler. In einem gewissen
Stadium liegen fast streifenformig gerbstoffreie
Zellreihen neben gerbstoffhaltigen. Bei weiterem
Altern werden von den dunklen gerbstoffreien
Zellen immer mehr gerbstoffhaltig und somit hell.
Aus dem streifenformigen Muster entwickelt sich
éine Verteilung, bei der in einem groflen Gebiet
gerbstoffhaltiger heller Zellen einzelne gerbstoft-
freie Zonen liegen, in denen die Spaltéffnungs-
initialen entstehen. Demnach sind nur die Zellen

Abb. 13. Anthocyan- und Gerbstoffverteilung in der

Epidermis eines &lteren Blattes von Sedum Kam-

schatikum. Hofe um die Spaltoffnungen anthocyan-
und gerbstofffrei, diese hell gezeichnet.

zur Spaltoffnungsbildung fihig, in denen sich kein
Gerbstoff nachweisen lait. Wenn die Blatter vol-
lig ausgewachsen sind, werden auch die Hofe um
die Spaltoffnungen gerbstoffhaltig, so daB jetzt
alle normalen Epidermiszellen Gerbstoff in den
Vakuolen aufweisen. Der Gerbstoff aber bleibt
nicht immer in den Vakuolen der Epidermiszellen.
Bei sehr alten Blittern verschwindet er oft, und
zwar zuerst da, wo er zu Anfang aufgetreten ist.
so daBl er am langsten in den Zellen bleibt, die die
Spaltoffnungen umgeben. Jetzt zeigt sich gerade
das umgekehrte Muster der Gerbstoffverteilung in
der Epidermis wie bei etwas jiingeren Blittern.
Jetzt sind die Gebiete um die Spaltéffnungen gerb-
stoffhaltig und das iibrige Gewebe gerbstoffrei.

In manchen Jahreszeiten wird bei unseren Ob-
jekten, vor allem bei Sedum Kamschatikum,
Anthocyan gebildet, und zwar immer in den Zel-
len, in denen Gerbstoff zu finden ist. So kann man
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bei jiingeren Blittern in einer stark anthocyan-
haltigen Epidermis einen anthocyanfreien Hof um
die Gerbstoffgruppen erkennen (Abb. 13), wih-
rend umgekehrt in alten Blédttern nur in den Zel-
len um die Spaltéffnungen Anthocyan zu beobach-
ten ist (Abb.14). Weber* fand unter anderem
bei Rechsteineria lineata Gruppen von Spalt-
offnungen nur in hell- bis dunkelrot gefarbtem
Feld auf sonst griin erscheinendem Sprof}, oder
umgekehrt bei Rechsteineria Douglasii nur Sto-
mata in gritnem Feld auf rotem Sprofl. Es wére
interessant nachzupriifen, ob auch hier die Spalt-
offnungsverteilung von einem zuvor entstehenden
Gerbstoffmuster, das nach auflen durch Antho-
cyangehalt sichtbar wird, abhingig ist. und ob
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Abb. 14. Anthocyan- und Gerbstoffverteilung in der

Epidermis eines ilteren Blattes als das in Abb. 13.

Héfe um die Spaltoffnungen anthocyan- und gerbstoff-
haltig, dunkel gezeichnet.

diese Farbverteilung, dhnlich wie bei Sedum Kam-
schatilcum, altersabhéngig ist. — Uber das gleich-
zeitige Auftreten von Gerbstoff und Anthocyan in
einer Zelle finden sich in der Literatur mehrfach
Hinweise. Karstens®beobachtet an Fagopyrum
esculentum, daB, obwohl diese beiden Stoffe sehr
oft gemeinsam vorkommen, der Gerbstoff bei der
Bildung von Anthocyan nicht beteiligt ist. Hier
soll jedoch diese Frage nicht weiter erortert
werden.

Bei einer anderen Sedumart, Sedum reflexum,
liegen die Spaltéffnungen nicht in Gruppen, sie
sind vielmehr normal verteilt mit gewissen Ab-
stinden voneinander. Auch bei diesem Objekt 148t
sich bei einigen Epidermiszellen Gerbstoff nach-
weisen, zuweilen auch .—’\nthocyan (Abb.15). Ver-

* H. Weber, S.-B. Heidelberger Akad. Wiss.,
math.-naturwiss. Kl. 1949, 3.

5 W. K. HH Karstens,
36, 87 [1939].

$ A.Engler, Bot. Ztg. 29, 886 [1871].

Recueil Trav. bot. néerl.
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folgt man die Entwicklung, so zeigt sich, dafl die
Gerbstoftbildung in der Epidermis erst einsetzt.
wenn das Spaltoffnungsmuster vollig fertig ist.
wenn alle Initialen schon angelegt sind. Der Gerb-
stoff in der Vakuole beeinflullit also hier nicht die
Spaltoffnungsdifferenzierung, sie ist beendet, ehe
die Gerbstoffe zu finden sind. Wir sahen, daf} bei
Sedum oppositifolia und bei Sedum Kamschati-
kum zuerst das Gerbstoffmuster entsteht. Noch
wihrend dieser Bildungsvorgang ausklingt, be-
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ADbD. 15. Spaltoffnungsverteilung bei Sedum reflexum.
Hier keine Gruppenbildung. Dunkel gezeichnete Zel-
len anthocyan- und gerbstoffhaltig.

ginnt an den gerbstoffrei gebliebenen Stellen die
Anlage der Spaltoffnungsinitialen. Daneben wer-
den jedoch laufend weitere Zellen gerbstoffhaltig.
so dafl die Zahl der zur Spaltéffnungsbildung ver-
tiigharen gerbstoffreien Zellen stetig abnimmt.
Wenn also, wie bei Sedum rotundifolium und
Sedum Kamschatilkum, zuerst das Gerbstoffmuster
gebildet wird und dann die Spaltéffnungsdifferen-
zierung erfolgt, so liegen die Spaltéffnungen in
Gruppen. Wenn dagegen umgekehrt die Spalt-
offnungsentwicklung der primére Vorgang ist.
wie bei Sedum reflexum. ergibt sich eine normale
Verteilung der Spaltéffnungen und keine Gruppen-
hildung.

Um welche Gerbstoffe es sich hierbei handelt.
wird weiter untersucht.

1871 fand Engler® in der Lpidermis der Blatt-
unterseite von Saxifraga Cymbalaria gerbstoffhaltige
Zellen, zwischen denen einzelne Spaltéffnungen lie-

gen, genau so bei Sedum spurium. Die Entwicklung
dieser Gerbstoffschliuche in ihrer Beziehung zur Ver-



LAUTERZEUGUNG

teilung der Spaltoffnungen wurde nicht untersucht,
so dafl die Beobachtungen fiir die Erkliarung des
Spaltéffnungsmusters nicht herangezogen werden
konnen.

Solange die Rolle der Gerbstotfe im Stoffwechsel
ungeklart bleibt, ist es schwierig, die Ursachen
zu erkennen, die das Gerbstoffmuster hervorrufen.
Einige Autoren sahen den Gerbstoff als Ex-
kretionsprodukt oder als Nebenprodukt des Stoff-
wechsels an, nach anderen soll er am Baustoff-
wechsel der Zelle beteiligt sein. Es wird auch die
Ansicht vertreten, dafl er wichtig fiir die Erhal-
tung des chemisch-physikalischen Zustandes im
Plasma ist. So ist nach Modellversuchen mit Tan-
nin und Gelatine Hauser? zu der Auffassung
gelangt, der Gerbstoff sei in all den Zellen vor-
handen, die rege Lebenstéitigkeit zeigen. Er bringe
das Plasma in eine aktive Form. Da er hier neu-
tralisiert und an Eiweill gebunden vorkommt, ist
er durch die bisher iiblichen Methoden nicht nach-
weishar. Der Gerbstoff wird erst erkennbar, wenn
er in die Vakuole iibertritt und seine Hauptfunk-
tion vorbei ist. Mit dieser Vorstellung wéren auch
die Beobachtungen von van Wisselingh?® ver-
einbar,wonach der Gerbstoffgehalt in den Vakuolen
von Spirogyra zur Zeit der Zellteilung abnimmt.
Van Wisselingh schliet daraus, daBl Gerbstoff
zur Zellwandbildung verbraucht wird. Nach
Hauser aber konnte er in das Plasma wandern

" W.Hauser, Protoplasma 24, 219 [1935]: 26, 413
[1936]; 27, 125 [1937].

¥ C. van Wisselingh, Beih. Bot. Zbhl. 32, 155
[1915].
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und dort, an Eiweill gebunden, das Plasma in
eine aktive Form bringen. So wire es auch mog-
lich, daBl in unserem Falle die dunklen Zellen
nicht gerbstoffrei sind, sondern der Gerbstoff in
einer nicht nachweisbaren Form auftritt. Eine
Entscheidung dariiber wire noch verfriiht. Aus-
fithrliche Literaturangaben iiber die Bedeutung
des Gerbstoffs im Pflanzenleben findet man bei
van Wisselingh® und Huber®, Angaben iiber
die Rolle der Gerbstoffe bei der Virussymptom-
bildung bei Restihr?.

Die Beziehungen zwischen Gerbstoff
Musterbildung werden weiter untersucht.

In letzter Zeit hat Kiister! unsere Auffas-
sung, dafl die Kerne in den Nachbarzellen der
Spaltéffnungen von den SchieBzellen chemotak-
tisch angezogen werden!, angegriffen. Er vertritt
die Ansicht, daf allein die Zellform entscheidend
fiir die Lage des Zellkernes ist. Es mag dieses in
vielen Fillen zutreffen. Fiir unsere Auffassung
spricht aber die Tatsache, dal bei jungen Blit-
tern (vgl. Anm. 1, Abb. 9 u. 10) die Kerne in
Spaltoffnungsnihe liegen, obwohl hier die Form
der Nebenzellen im Querschnitt noch fast vollig
quadratisch ist, so daBl keine ihrer Wénde durch
eine besondere Gestalt bevorzugt ist. Auch
WeiBenb6ck?® wendet sich nach neueren Be-
obachtungen gegen die Ansicht von Kiister.

» H. Huber, Jb. wiss. Bot. 70, 278 [1929].

10 B, Resiihr,, Z. Pflanzenkrankh. Pflanzenschutz
52, 63 [1942].

1 E Kiister, Ber. dtsch. bot. Ges. 62, 1 [1949].

12 K. Weihenhock, Phyton 1, 282 [1949].

und

Eine bisher unbekannte Art der Lauterzeugung
europdischer Orthopferen: Mandibellaut von Calliptamus italicus L.

Von ALBRECHT FABER*
Wiirtt. Naturaliensammlung Stuttgart *
(Z. Naturforschg. 4b, 367—369 [1949]; eingegangen am 31. Oktober 1949)

Bei Calliptamus italicus L. (Orth. Acrid.) wird LautduBerung mit den Mandibeln nach-
gewiesen. Die an die Stridulation anderer Acridiiden erinnernden gleichzeitig ausgefiihr-
ten Hinterschenkelbewegungen sind nicht lauterzeugend. Die Beobachtungen werden im

einzelnen durch Versuche bestétigt.

Vergleichend-tierpsychologisch lilt sich feststellen, dal die sechs verschiedenartigen
Lautduflerungen fiir die verschiedenen biologischen Funktionen trotz der ganz anderen
Entstehung nach denselben Gesetzmiifigkeiten modifiziert sind wie bei anderen Orthopteren,
in gewissen Beziehungen den anderen Tierarten iiberhaupt; diese Gesetzmiligkeiten
sind ebensowohl im Sinn der Ausdruckskunde wie rein hiologisch-ethologisch im Hin-

blick auf ihre Wirkung zu verstehen.
Die Herausdifferenzierung von Tonapparat und
Lautrezeptionsorgan scheint ein Grundcharakter
innerhalb der Gruppe der Orthoptera saltatoria zu
* Aulenstelle Tiibingen, Biesingerstr. 8.

seinl, Fast ausnahmslos ist bei den Arten dieser
Gruppe irgendeine Form der Lautdufierung vorhan-

t Vgl. auch A. Faber, Z. wiss. Zool. (A) 149, 10
[1936].



