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Ânatomie

und Biologie der Gattung 6treptocarpuä '

j.

Von

Dr. T. HielsehAr*

Uienu Tafel 1-UL

Bekanntlich enthält der Embryo der Phanerogamen bereits die

Anlage der künftigen Pflanze. An dem einen Ende seiner Axe

befindet sich die Wnrzelanlage, mm andern die primäre Knospe,

letitere bei den Monokotylen von einem, bei den Dikotylen too

den beiden Keimblättern ungeben. Bei der Keimung wird die

Bnmenscbnle inniehat Ton der aieb YtrgrdMemden Wnrael durch-

broehen, welche io den Boden eindringt nod des gante nnterirdiaehe

Wnneleystem ergengt Der bypokotyle Stengel streckt liefa, hebt

meiitens die Reimblfttter Uber den Boden empor, nnd wShrend die

I) Ala der'Dooent an der Zflrtcher Hochschule, Dr. Wilhelm Kabaeh«
einer der beflhigtaten Schüler unserer Univeraitftft, am 19. Juni 1862 auf einenii

fiir pflanT-engfographische Zwecke unternommenen Ausflüge In die Appenzeller

Alpen, durch einen Sturz von den FeUen de« Uolieukasteus verunglückte,

fand «;ich in seinem Naeiiiass der Entwurf einer Arbeit über die Entwickelung

der Gattung Hirtptocar^a, welche denselben iu sciueu letzten Muaateu beschäf-

tigt batte. Daa von dem Frennde dca Teratorbenen, Herrn v. Berlepaeb,
mir Sber^pabcne Manvaeript nebat 4 Blittem ZeidnmngeD, an dflimi jedoeb

die ErfcUlning fehlte wu* in teinem nnfertigea Znatande f&r die YerSffaot*

Uchm^ nicht geeignet; die überraschenden Tbatsacben jedoch, welche Kabaeh
gewonnen hatte, legten mir die Pflicht auf, die Untersuclmng hei gelegener

Zeit wieder auf/nnehnien. ich habe deshalb Herrn Dr. Traugoti Iii eischer

veranlasst, die liiolugie der Gattung Streptocarpuê iura Gegenstand einer

neuen, selbststäudigen Untersuchung zu machen j durch diese Arbeit sind

die Eabacb angcdentalen Eemltate awar In mdweran Faakte» berichtigt,

in andarao erwcitart, in der Haoptaaebe aber Ar die IViaaaaachaft aicber

geateUt worden. Ferdinand Cohn.
Coka, BdMf« nrUaloito dar MwMa. ttaadIDLB«ri]. 1
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BlaiUnlagen der primftren Knospe sur Bntwickliiog geUogen, traten

die Kotyledonen allmfthlieh anseer Fnnetion und sterben seblieselieh

•b. Ans der primftren Knoepe dee Embryos entwiekelt sieh dai

gesaromto oberirditebe System der Pflsnie mit seiner mehr oder

weniger reichen Venweigung bis rar Aosbildong der Bllttheo, Frftehte

nnd Samen. Jede Abweiebiing von diesem Gsnge Ist als Ausnahme

zu betrachten. Dahin gehört nnter Anderm die Erscbeinnng, dass

bei Trapa natans die Hauptwnrzel keine Wurzelh.'iube besitzt,

sondern ihre Stelle nur durch Taugeutialtheiluiigeii angedeutet ist,

und dass statt der Hauptwurzel zahlreiche Adventivwnrzeln hervor-

brechen, welche die ErniUiruiig; der Pllanze btwiikcii^j. Bei den

Orchideen wird am jungen Kinbryo (Iberiiaupt keine Wurzel gebil-

det*). Die nit rkwflrdigsten Anonialien von den bis jetzt bekannten,

hierher geliörijjen Pflanzen zeigt Wehrnttchia mfrahih's. Hei der-

selben sind die Keimblätter die ( inzij^en Hlftttrr, welehe die Ptianze

im erwachsenen Zustande besitzt, sie nehmen grosse Dimensionen

an, haben eine lange Lebensfähigkeit and umscbliessea mit ihrer

Basis einen Stamm, der sieb durch complicirtes Diekenwaehstham

Tergrössert ond ohne Endknospe abschiiesst.

Die zur G atiiin^ Streptoearpus Lindl, gehörigen Pflan«

sen sind dadureh ansgeseiehnet, dass bei ihnen die hei*

den eben gesehilderten Verhiltnisse sngleioh vorkom*
men: sie besitzen einen Embryo, bei welehem weder die

primftre Warseianlage, noeh die primftre Endknospe sur

Ansbildang gelangt.

Die GsttQog StreptoearpUB gehOrt naeh End lieh er') an der Tri-

bns der JDidymwsarpmi, diese bilden mit den 'Aeyrtonilresn (gen.

ÖyrUMdra n. a.) den Sabordo der CyrkmdnoB, Die Ci/rtandnm

ontomheiden sieh von den ä^esusreeii, mit denen sie gewdhnlleh

in die Familie der Geaneraeeen vereinigt werden, hauptstehlieb da-

dnrch, dsss die ersteren kein Sameneiwelss besitsen, wahrend es

bei den letzteren vorhanden ist. Ans diesem Grunde haben mehrere

Autoren*) die Cyrtandrem als eigene Familie ab^etritint und den

Namen Gemeraceen auf Eudliüber't> tieanerwn übertragen.

I) Vgl. Sacbs Bot. ed. IV. p. 569. De Bnry Vergl. Anatomie derV^
utionsorgsiie p. 430.

«J Sachs a. a 0. 167.

9) Gen. pl. vol. I. p. 717.

*) 7. B. linnsfein in seinen Abhandlungen nhrr die OesnerOfHem des

botaoischcu Uartcus etc. zu lierliu, Linnaea Jahrg. 1564 uad 1006.
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Die Heimath der Qemeretn iit ausschliesslich das tropische

Amerika, während die Cyriandreen in AnstralieOf Asien (tropische

Inseln, mm HimnUya), endlieh in Sftd-Afrike elnheimiaeh sind. Nor .

en hier war eine Zeitlug unsere Gattung Stnptooair^puê bekannt

nnd awar mit der einsigen Speeles Btt, Seœ», velelie Llndley

i8S8 (Bot Beg. XJY. t 1178) besehrielten md abgebUdet hat

Hersfield pl. Hr, var. 1888 p. 119 besohrieb lodann eine ganse

Belhe nener Arten. Im Botanleal-Magasine vom 1. Hai 1855 end-

Uch findet sieb die erste Mittheilnag von 8lr W. Hooker Aber

ßtnptocafpiu pohfonthttêf diejenige Art^ die wir bei nnsera Unter*

snebnngen bsnptsleblieb tn Omnde gelegt haben. Spiter ersohieaen

im Bot. Mag. noeb Abbildnngen nnd Beschreibnngen anderer Speeles

von südafrikanischen Streptocarpus-Arten^ welche sich hiernach dem

Str. i>olyanthu,s in allen wesentlicben Stücken gleich verhalten

Wir lassen die betreffende Stelle unten im Original folgen*).

Die erste etwas ausftihrlichere Notiz Aber die Entwicklung der

i^danze dtlrfte eine Yorläafige, aas dem Jahre löük> datirende Mit-

*) Auch andere Cyrtandirm-G%iixvn^eTi scheiueo sich analog wie Strepto-

corpus zu verhalten z. B. Acanikotiema stramm (Schnitzleia Icooogr. 152 b) ;

doch babe idk darfiber keine aidieni Beobaebtongen ennitteln kdanen.

a) Ameng the roots of some lÎTing Ferna, kindly broaglu to oa from Natal

bj Captain Oacden» tiiere appeared, in the summer of 1853, Sendlings of a

plant, whose leases, few in number, and pressed clo^c to the soil, gradually

(levf-lopped thPhisclves, till the largpr ones, in the folUnviiig season (December)

became a foot long. From between the stuuscs of these leaves or dircetly

from the root there emerged one to three scapes, attaining altogether a foot

in hight, beariitg guod-âi^ed panicles of an undcsorihcd, if not wholly uukiiowu,

species, of the enriooa genoa Stt^piacatpus, . . . but it was qeite impossible

to inelode the entire foliage in an octavo page. ... It is a speeiea widdy
different from the only hitherto deaeribed South-African ^edea StreptoMupm

Bexü, and equally, or more ao, from Uie Madagascar spedes of Brown and

DcCandolle, all of which are caulescent, with axillary inflorescence. Descrip-

tion: Leaves few, about two pair lying cluse to the ground, and, as it were,

pressed down upon the soil, these pairs arc extremely ine(jual in size; one

is nearly a foot luug iu uuc living plant, the opposite uac scarcely two inches,

both arc alike in shapes eordato-oblong, rugose, downy, retienlatelj vdne^
the maigin eomewbat nndnUted and eloselj orenated: beneath, the veins are

promrnent, and the surface more downy. From one to three aei^ arise frimi

the ainus, of thm hafgb leaf, a foot and more high, bearing a panicle, oflen

bifid in the primary ramification, and many short divaricating siihfasciculated

p«dioc!^, rarely bracteated, downy. Calyx hairy, with a short ovate tube,

ancl five creet linear teeth or lobes to the limb, of which one is nearly twice

the length of the reot. CoroUa an incii and a half long, and as broad iu the

lissbt delicate paMloib veined. Tubs mwdi enrvsd, U» very obli^ne, «f tve^
1*
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tbeilang Prof. Oaspary*! sein M. Etwit qAtor beMiiiftlg:!» aieb

Kabscb mit der anatomiBcheD tind entwicklongsgeschichtlichen ünter-

suchnng der tm i k \\ urdipcn Pflanze. Sein früher unglücklicher Tod

im Jalii" lbü2 hinderte ihn jedoch am Abschluös der Arbeit. In

das hinlerlassenc Mannscript desselben erlangte ich durch die Güte

des Herrn Prof. Dr. Colin Einsicht; derselbe forderte mich auf,

die interessante Unterfuchunp von Neuem ¥orznnehmen und mit den

inzwischen so verbesserten Mitteln der Wissenschaft womögliob xam

Abschluss zn briu^jen.

Es sei mir gestattet, Herrn Prof. Dr. Perd. Cohn, in dessen

pflansenpbysiologischem Institut die vorliegende Arbeit vor drei

Semestern begoaoen wurde, fflr die Anleitang, die ich von demsel-

ben wAbrend meiner Studien empfiuDgen habe, besonders aber fflr

die unanagetetst bereite Uoterstatzung und thätige FOrderaag dieeer

Arbeit, meinen nnfriehtigsten Dank ehrerbietigst auszusprechen.

Oleiebfalls in D«nk rerpfliobtet bin icb Herrn Geb. Ratb Prof. Dr.

Goeppert flllr die nni dem Breelaner botnaiaeben Garten mir gUtigst

flberiaseeaen- Fflansen, aowie demselben und Herrn Prof. Dr. Panl
Aioberaon Ar bereitwillige Mittbeilnng der betreffenden Literstur;

endlicb dem Ktatgl. botanisoben Garten m Berlin, nna dem ieb dareb

freandliebe Vermittlung des Garteninepaetora Herrn Bonebé den

grOsiten Tbeil dei Tenrendeten Materials erbalten babe.

Wir betracbten naob einander folgende Hauptpunicte:

I. Saine, Keimung.

II. Anatomie und Entwicklumj dir Vegetationsorgane,

III. Anatomie und EntwicMung der rejtroductiven

Organe
f
Embryoi^ie*

I Sama, Keimnng.

1. Die Sani©n von Streptocarpus (polyanthusj sind entsprechend

der gr(KSî,cn Zahl, in der sie in einer Frucht entstehen, ausserordent-

lich klein; sie erreichen kaum 0,2"" in der Breite und etwa das

Dopjx lte bis Dreifache in dor LSul'c. Sie sind von lilnt^liob-ciför-

mi;;» 1 (restalt, an boiden Enden zugespitzt, ihre braune Uberiiäche

mit unregelroässigen Längs- und Querloisten, (eotsprecbead den Qren-

spreaduig, reticulated, cuneated, trothcd lobcs. Stamcus inclined; fertile ones

two, inserted near the middle of the tube: sterile ones near the base.

Filament hslry. Ovajy cjliadrical, hairy, witb a short cyiiadriesl style aad a

cobimI stigaia.

1) III den Verb, des naturbist Ver. der prauas. RheinL und Wsstfrlena.

XV. Bd. (sbgmlr. in Flora J. 1866 ISO).
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zen der OberfläehenEellen), verdickt Um ihre Anatomie festsn-

stelleo, wurden sie nach der von Kerntr angegebenen Methode

etwa eine Miüiite Iii Alkohol gele;^t, um jegliche Spür von Wasser

von ihrer Oberfläche zu entfernen, sodaiiu in ein tiüssig gemachtes

Gemiscli von etwa 2 Th. Faratlin und 1 Th. T;Ug eingebettet, und

da mau sie leicht in jeder beliebigen Lage fe.-^tb'L'en kann, gelang es

auf diese Weise, sowohl Liingâ- als Qnerschnitto von i Ii lu n herzustellen.

Die den Samm umgebende Schale i«t v'mv derbe, mehrschich-

tige Haut. Ihre äussersten Schichten sind, wie die Entwick-

lung des Ëmbryo zeigen wird, aus dem halb abgestorbenen Integu-

meot der Sjunenknospe hervorgegangen und die Zellen derselben

eneheioen nach der Behandloag mit Kali als eine braune strnctnr-

ioee Mane (in Fig. 2 T. I. angedeutet). Die innerste ZelUchicht

der Snmeoeehale, welche ms dem Knoepenkem herrorgeht, besteht

ans nahean wUrfeU^miges, in Kali stark quellenden Zellen. Im

Leben aind sie mit dlobtam kdroigem Inhalt angefllllt. Deraelbe

ergiebt auf Jo^jodkalinm keine blaue BeaeHon^ ist also etirkelkvi;

(Fig. S leigt diese Zellsehieht im Qpersebnitt.)

2« Der Embryo ftUt, da Endosperm nicht Torhanden ist, die

Samenaehale ht/t rollsttndig ans; seine Stmetiir deutet schon auf

eine völlig anormale Entwicklnng hin. Die Oliedernng ist nicht so

weit Ibftgeschritten, dass man Stengel, Keimblätter, Knospe nad

Wnrsel nnterscheiden kann, ielmehr ISsst er nichts weiter als einen

hjpokotylen Stengel und Î Kotyledonen erkennen. Letztere sind

von gleicher Grösse und beide etwas um einander gebogen. Die andre

Hälfte des Embryos ist al« hypokotyler Stengel zu betrachten. Beide,

sowohl Kotyledonen als Stengel zeigen aut dem Querschnitt sehr schön

die Dirterenzirting von Plerom und Periblem, ersteres scharf gegen das

letztere abgesetzt. Der Sclieitel des Stengelchens, an dem man die

Kni'spenanlage erwarten sollte, zeichnet sich durch nichts von dem

tibrigen Gewebe aus und die spiitere Entwickeiung macht es vollends

klar, dass eine i'jüdknospe, ja sogar ein Vegetations*

punkt überhaupt nicht vorhanden ist.

Am entgegengesetzten Ende setzt sich das Plerombttndel des

Stengeis scharf gegen die umgebenden Zellen ab nnd diese lan*

fen von einer Seite tlber den Scheitel nach der andern nnontOT'

brochen fort, ohne dasa aneh nnr eine Spar einer Woraelhanbe aa

entdecken ist.

Der Embryo von BireptocarpuB (polyanthnB) entbehrt
daher einerseits einer Witraelanlage, andrerseits des
Vegetatlonspnnktes an der Stelle der Eodknospe.
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Fait «U« Qbiigen VerhiltnisM folgeD «u diMeii beiden Titat-

aacben.

8. JLeimimg. Um die Stmes nur Keimiuig zu bringen, wurden

diMelben th«UB In fencbter Erde ensgesit, theiU in den Keunappa-

raten, welche im PflansenpbyBielogiaohen lutitnte bennUt werden,

einer fenebten Wflme ?on 20—S5^ C. aiugMeUi Dieaelben beste-

ben ans einem doppelwandigen bleebernen Kasten, der dnreb einen

glisemen Deekel geseblessea werden luuio. Der Banm awisohen

den beiden Wanden wird mit Wasser gelUIt nnd dies doroh eine

kleine Gasflamme erwiimt. üm die Wirme anf einem bestimmten

Pnnkt erbalten n kennen, ist ein Gasregnlater, sewie snr Oentrole

ein Thermometer in das Wasser eingesenkt. Die Samen, welche

keimeu sollen, kommen, nachdem aie 24 Standen im Wasser gequellt

Bind, auf feuchtgehaltenen Thonscludcii (gewuhüliche Untersätze von

Blumentöpfen, mit einem Thondeckel bedeckt, sind dazu vei wcinibar)

in das Innere des Kastens. In feuchter Erde keimen die äamea

nach ungefähr 14 Tagen, im Keimapparat jedoch brauchen sie etwas

lungere Zeit; indessen sind auch hier die meisten nach à Wochen

gekeimt.

Manche Samen von Streptocarpm poli/nnthiL^ sind trikotyl,

nnd diese Exemplare befuideo sioli regelmässig unter den zuletat

gekeimten.

Naebdem man die Samen in die zur Eeimnn^ erforderliche Um-
gebung gebracht hat, quellen sie zoniehst dureh Wasseraufnahme

betiiobtUeh anf nnd nach Verlanf der angegebenen Zeit wird die

Samenschale gesprengt. Das Zerreiisen derselben tritt meistens an

denjenigen Ende ein, welehes dem Wnraelende entspriebt, indessen

kommen aneh Falle ror, wo die Keimblitter anerst siehtbar werden.

Naob wenigen Tagen wird die Samensebate gans abgestreift, die

obsm Tbeile des Jnngen PflAnachens, die vorher blass gelbgrtln

erschienen, Orben sieh bald lebhalt grfln; die beiden Kotyledonen

breiten sich auseinander, man kann ihre fast kreiirnnde Form dent-

lieh erkennen. In der OrOase (etwa 0,5"^) ist in der Mehraahl

der FftUe mit blossem Ange kein Unterschied der beiden Keim*

blatter sn erkennen, genaue mikroskopische Messungen haben aber

an vielen Exemplaren schon unmittelbar nach der Keiranni; oi;;t Im m,

dass der eine Kotyledon etwas grösser ist uls Jur aiidurc. Dus ent-

gegengesetzte Ende der Keimiiihm/r kniuiuit sich nach der Erde

zUj dringt in dieselbe ein, durch btieckung der Zellen auf der con-

cave n Seite wird dann der ötengel wieder gerade, die Keimbl&tter

vom Boden erhoben.
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Ott In die Side etngednrngene Stengelende itt w«g«Blfiogel

eiiMe terminaleii VegeUtionskegels nicht be^fgt, sich weit tm

entwîekeln; sein Wachsthnm, das nnr auf Strecktin^ des meristema*

tischen Zelli^ewebes bt^ruht, ist vic-lmolir von ilusserst kurzer Daner.

4. Die Anatomie des Btengels selbst zeigt ein axiles vom

Rindenparcuchym umi^ebenes GefässbUndel. Eline Epidermis ohne

Spaltöffnungen giebt die äussere Bof^ronzunfi:.

Das p]nde des Stengels wächst darcli Strecknntr und beschränkte

Theilun^r seiner Zellen zu einer kenlig-en Ansciiwellung au8, welche

aus parenohymatisclien j:^röS3eren und kleineren Zellen, durchweg

von gleicher BeschalTeoheit, besteht. Eine Anzahl der Oberflächen-

zeilen wachst in lange Haare aus, die mehr oder weniger gebogen,

dag ab^^rerundete finde des Stengels umgeben nnd im Boden befeetigen.

Inmittoa dieser Zellmasse liegt ein «xiler schon nach kurzer Zeit

fertig ausgebildeter Gefässbüodelitnuig. Im Plerom treten nämlich

tehoo kurz nach der Keimung zunAchat in einer azilen Zellreihe

sarte ringftrmige oder apiraüge Verdiekiiageo auf, bald aeigea die-

•elben VerdieknngeB aieh aneli in den tenaehbarten Reiben

Zellen; die anf aolebe Welse entitandenen Tkmebeen bilden dam
mehrare Beiben. . Bings nmgeben sind dieselben Toa llagHehen

Zellen, weldie sarte, etwas gelaltete Winde baben nnd ebne Zweifbi

dem SiebÜisU entspreeheo. Eine besondere Bndodermie fcoante leb

niébt tmlersebeldeB.

5. AdfenUvwaneln« Unmittelbar naebdem das untere StengeU

ende die besobriebsne Form angenommen bat, entstebi diebt ober»

balb desaelben die erste AdTentlvwurzel und zwar, wie gewAn-
lieh, an der Peripherie des Gefässbttndels. Die Anlage der Seiten»

Wurzel drängt die Rinde und Epidermis des Stengelchens zuerst

hervor und durchbricht liieoe Gewebe nach einiger Zeit. Soweit bei

genauer Eiostellnng an unverletzten Wurzeln die Verhältnisse erkenn-

bar waren (Fig. 5. T. I.), wird die Wurzelhaube au« einer einzi^ren Zell-

schicht gebildet, rierom und Periblem wercien Ucullrcli fjetrennt.

Die Epidermis besteht aua ländlichen, etwas verschobenen /. Ihn.

Oberhalb dieser ersten Adventivwurzel enttsteht dann aut die n iin-

liche Weise eine zweite, weiter eine dritte in basifugaler Riclitung,

jede folgende (zuerst wenigstens) immer näher an den Cotyledonen.

Alle Adventivwurzeln sind aaf ilirer Oberfliebe von zarten einseliigen

Baaren bedeekt. Da diese Haare sieb eng an ihre Umgebung an*

schliessen, so ist es scbwer, die Wurzeln selbst von anhaftenden

Erdtheilen und Fragmenten YOn kleinen Steinen so ioolireo, nnd

es sind deshalb die Bxemplare, wie sie im Keimkasten erkalten
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werden, för das Studiom der ersten Stadien vorzuziehen. Diese

Adventivwurzeln übdriichmea bald die Eiiiahruug der juDgen Pflaume,

denn allmählich stirbt der primäre Steogel ab.

Nur wenn, wie es bisweilen geschieht, gerade am Scheitel des

Stenerplchpiis sich ebentalU eine Adventivwurzcl bildet, diese dann

die besrln ieiunc Anschwellung durchbricht, 80 dass sie als unmittel-

bare Fortsetzung des Stengels erscheint, bleibt das Ende des Stengels

selber erhalten. Eine genaue Uoteraachung zeigt aber jedesmal,

daas wir es aocb io den wenigen Fällen, wo diese Bildung eintritt,

mit einer adventiv und endogen entstandenen Wnrzel zu thnn haben»

6. Die Keimblitter stellen, wenn sie ans der Schale hervor^

gebrochen «ind« vorerst, mit Avsnahme des dnreh ihre Mitte gehenden

Bohmslen Pleromstranges, ein gleichmissiges Gevebe sartwandiger

parenehymatiacher Zellen dar« Gleichseitig mit der Umbildung des

Stengelpleroms in Oeftssbftndel geht derselbe Vorgang aoeh im

Plerom der Kotyledonen vor sich, welche demsnfolge von einem radialen

sehr ein&chen GefUssbllndel dnrehsogen werden; schon wenige Tage

nach der Keimung sind in diesen Ring- oder Spiraltraefaeiden erkeun-

bai. Zar selben Zeit sind aach schon die Spaltdffnungen anf beiden

Kotyledonen in grosser Zahl auf der Unterseite, selten and vereinzelt

auf der Uberseite, gebildet.

War nun schon bei vielen Exemplaren während der Keimung

durch mikroskopische Messung eine Differenz in der Grösse der

beiden Kpiinblätter zu erkennen, so tritt dies nach kurzem Wachs-

tliiunsveriauf so deutlich zu Tage, dass sie auch makroskopisch gut

sichtbar wird. Während der eine Kotylcdon, sich fort und
fort v ergrdssernd, bedeutende Dimensionen erreicht^

bleibt der andere immer mehr snrflok und stirbt schliess-

lich gans ab*

Vierzehn Tage nach der Keimung haben die Pflänschen etwa

g—5Bim. iiiDge, ihr grosserer Kotyledon ist dann etwa 1,5"^ in der

Breite ausgedehnt; er flbertrifft dann den andern bereits um das

Vierfiiehe seiner Linge. Ihre früher kreisförmige Gestalt ist eine

etwas andere geworden, der kleinere ist Jetst nierenfOrmig, der

grossere eiförmig, am Grunde hersförmig*

Inswischen ist aueh eine deutliche Scheidung der das Blatt snsam-

menseteenden Zeliscbichten eingetreten. Unmittelbar unter der

Epidermis befindet sieh eine einreihige, chloropbyllreiche PalHsaden-

schicht, unter dieser liegen (anfangs nur 2) Schichten eines ziemlich

festen Parenchymgewebes, die Hauptmasse des Blattes bildend, welche

von der Epidermis der Unterseite bedeckt wird. Die Spaltöffnungen
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werden wir gelegentlich der Anatomie des erwachsenen Blattea

betraclitt n.

Bekanntlich sind in der grossen Mehrzahl der Gewächse die

Gewebe der Blätter our kurze Zeil tbeilbar nnd sp&ter geschieht

die weitere Vergrdasernng des Blattes ansscblieaalich oor noch doroh

Strecknog der ichon voibAndenen Zellen« Gans anders bei noeerer

Pflaose. Der grossere Eotyledos w&ehat hier zn einem

grosse n Lanbblatt aas (welcbea m der Heimath bis einen Fnss

lang wird), und dieses Lanbbiatt ist bis naeh der BUtbe
das einsige Blatt, welehes die Pflanse Oberhaupt besitst.

Diese anasergewflbniielie VergrOssemng beruht darauf, dass das

Gewebe am Grunde des Blattes und Im Blattstiel sehr

lange Zeit hinduroh theitungaffthig bleibt, während am
Blattrande die Theilnngsthätigkeit suerst lum Btillstand kommt und

das Herlsterogewebe in Dauergewebe tibergeht. Dieser Unter*

schied if.t anf Fig. 6 und 7 T. l. (beide, mit derselben Ver-

grSssernug mit Hilfe des Zeichenapparates hergestellt) für die Epi-

dermiszellen dargestellt. Dieselben sind arn iUndu von unbestimmt

vieleckigt ni üniiiöti, fast jede Wand winkelartig gebrochen; am

Scheite! dieser Winkel (anf der convexen Seite) ragen mei^^t noch

kleine Fortsütze in die Zellen hinein, die dann später bei fortächrei«

tendem Wachsthuro allmäbiioh wieder verschwinden. Die Zellen am

Grunde des Blattes dagegen zeigen 4—8 fach kleinere Zellen, sämmt-

lieh mit graden und zarteren Wänden und viel dichterem Inhalt.

Am kleineren Ko ty le don finden wir zn derselben Zeit nur die

ersterwähnten Bpidennisiellen mit gebrochenen Wänden, theilunga-

flhige» Gewebe ist dagegen nieht Torhanden, daher kann Vergrösse-

rung desselben nur noch durch Zellstreekung au Stande kommen,

und da diese natuigemlisa besehränkt ist, so liegt auch das Waehs-

thum den ganten Blättohens innerhalb bestimmter, siemlich enger

Grenien.

Das mediane Geftssbfbidel veraweigt sich in dem rudimentär

bleibenden Kotyledon gar nicht, sondern durchläuft denselben aueh

am Schlnsa seiner Vegetationszeit noch als ein einfacher Strang

iii d m -rösseren Kotyledon tritt Verzweigung des Gefässbündels schon

in der bis jetzt betrachteten Zeit ein. Durch Theilung von Zellen

des Grundgewebps in der Nähe des nrgprttngliclien Bündels entste-

hen am Blattgruude zuniiclist SU'iinge von proranii.tiûlcn Zellen, una

denen BündelÄstc hervorgehen. Die Verzweigungen gehen vom pri-

mären Bundei ab, laufen zum Rande, biegen dort nach rechts oder

Unka rechtwinklig um, laufen ein Stttck mit dem Bande parallel und
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ftreiBii sdiUemlioh auf oinen «ndeni Aal denélbai Ordanng, tedsB

•ie SeUisgen bilden. Die BeeaodftreD Nerven werden dnroli taitiire

verbunden, diese dnroh qnatemftre n. s. w. nnd so entsteht tebUesi-

lieh die TolUtftndise netndrige Nerrninr.

7. Triehome* Kotyledonen sowie Stongei tragen anf ihrer Ober»

fliehe TerBohiedenartige Triehome. Znerst sind diUeoihnlleho

Köpfchen in erwähnen, die in grosser Ansthl am Grand nnd Band der

Keimbifttter, weniger anf der Oberfliehe derselben und des Stengels

entstehen. Sie entstehen dnroh Theilnng einer Epidermiüelle nnd

stellen im ausgebildeten Znstande ein 3- (oder 4-) zelliges kngliges

Köpfchen dar, von einem einzelligen Stiel getraiien. Die eigentlichen

Haare sind sehr lang, kegelförmig und l)e8tehtn nieist aus einer

eiufaciicn Reibe von 4 Zellen; bei den einen ist die Endzeile keulig

angeschwollen, bei den andern lauft sie in eine scharfe Spitze aus.

Jene scheinen den jüngeren Pilanzentheilen anzugehören, diese kom-

men zwar anch schon auf solehe-n vor, ihre eigentliche Stelle aber

ist aiif allen älteren Organen und übrigens i^^t zwiscbt n tn idua eine

scharfe Grenze kaum zu ziehen. Die kleine Basalzelle da^ iiaarfnsses

ist von 8 ttber die andeni etwas erhobenen Zeilen omgoben«

n. Entwicklung und Anatomie der Vegetatiousorgane.

1. £atwieklang der Kotyledonen. Während der eine Kotj-

ledon den andern an GrOsse betrichtlieh fiberflügelt, erbebt er sieh

sngleieh fiber denselben. Die Kotyledonen sind nimlieb anerst CmI

sitsend, erst mit fortsehreiteadem Waehsthnm entwiekelt sieh am
Grande des grosseren, welcher sieh an einem Lanbblatt ansbildet,

ein knrser Blattstiel. Der kleinere bleibt sitaend, wie er von Anfing

an gewesen ist. Das ganse nntere Bnde *des Stengels wird von

einem Gewirre Ton Adventivwnrseln Tollstlndig bedsekt| die-

selben, reieh veraweigt, llbersehreiten sehliesslleh die Stelle, wo sieh

der iweite Kotyledon ai>sweigt nnd breehen nunmehr aneh ans den

Blattstiel des ersten herans. Letaterer verdidct sieh sehr betiAehtUeh

in Liage nnd Breite, das Lanbblatt selbst TeigrOssert sieh beden-

tend, der andre nicht entwickelte Kotyledon aber wird welk und

stirbt endlich ab, doch tritt der Punkt, an dem dies geschieht, bei

verschiedenen Individuen nicht /.ii gleieher Zeit ein; die un^îserste

Zeit, wo ieh den zweiten Kotyledon noch auffand, waren iMunate

nach der Keimung, seine Grösse wechselte zwischen 2 nnd 5"*"
;

während das gr<»ös(Me I^aubblatt bereit» bis 3 Länge erreicht

hatte. Mit dem zweiien Keimblatt zugleich stirbt auch der pnmäre

Stengel ab; die âtelle, wo sein PUUs gewesen ist, kann später nur
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an aiaer dflii&eD Korkichieht erktimt werden, welehe den

veiter fortwachsenden Kotyledon im Gnmde ebgremt

Indem dieser sich znm Lanbblatt bildet^ verändert er seine

Qeatalt nur in sofern, liass dieses etwas spitzer wird. Sein Rand ist

gekerbt, die viel verzweigten iueißt unter rechtem Winkel au

einanderstossendcn Rippen treten auf der Unterseite ungewöhnlich

kräfti«: hervor, »u dass die Blattfläche auf der Oberseite zwischen

dem iiippennetz gewölbt erscheint, wählend letzteres auf der Unter-

seite ira starken Relief vorsprintrt: das ganze etwas wellige Blatt

iöt sowohl auf der Ober- hIs bf -on lfrs auf der Unterî*eite dicîit mît

den oben erwähnten, in eine 3pit2c auälaufenden, kegelfunm^^t n Haaren

bedeckt; die Lamina neigt sich an dem herzförmigen Blattgrunde von

beiden Seiten über dem Blattstiel sasamnen* (Vgl. Fig. T. I.)

So besteht denn nnnmehr unsere ganze Pflanze ans diesem

eioxigen Blatte, welches nach Art eiaee Blattstecklings*) mit der

Unterseite seines Stieles durch Adventivwnrzeln im Boden befestigt

wird und auf demselben diebt aufliegt Im Yel'lauf bleibt nnUi

bis daa Blatt vollstladig anigewaebsea Ist^ die Form weaent-

Ikh dieaelbei die Farbe auf der Oberseite wird dunkler, auf der

ünleneite rOtblieb. Die Oritaee diesea Blattes war aebr versebiedoo.

in den meisten Exemplaren betrag seine Linge nur 10—15 o»., es

kamsn Jedoeb aueh einaelae Exemplare yqt^ welobe sieb den riesigen

Dimensionen, die aie in der Heimat erreioben (bis 1 Fuss) stark

saniberten* Ein aus Erftirt besogenee blflbendesExemplar (Fig. I . T. I.)

besaas ein diekes, ovales, üut kreisrundes Blatt von 20 cm. Lttnge

and 17 em. Breite, die in der Erde steckende sosammengedrflekt

cyliodrisohe Blattstielbaais hatte einen Querdurchmesser von 14 mm.

erreicht und war von einem Gewirr von Adventivwurzeln bedeckt.

Die von uns cultivirten Exemplare hatten die völlige Grösse jedoch

nicht erreicht, vielmehr legten dieselben, weil zweijährig, in

einem Sommer nur die Hälfte ihrer Ent^^ i cklung zurück, wahrend

die Ausbildung der niiithcnstärn]»', .-jowie der etwa entstehenden

adventiven Laub.sjii issr dem zweiten Jahre vorbehalten bleibt.

2. Die Advmitivwurzelll entstehen am Blattstiel endogen in

derselben Weise, wie wir dies ftlr den Stengel angegeben haben,

doch habe ich die ersten Entwicklnogsstadien nioht auffinden können.

Der Ceatralcylinder, weieher die AdventiTWuneia durchzieht,

enthält anerst, wie wir ol>en gesehen haben, nur eine einsige axUe

TiaehMt spiter entetebt parallel mit dieeer eine aweite, dann eine

1) Veigk. die folgende Abbaadlong van Dr. £. BeiDling.
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dritte Q. 0. w. Belteo liegen diese nmnittellMur Debeneinander, viélmelir

eind sie meist durch Gnindgewebe getrennt. (Fllilgewebe.) Nadi Prftps*

raten yon jungen Wnneln (vgl. Fig. 9. T. I. Qoereebnitt) etnd d{e«dl»eii

ale triaieb za beseichnen, d. h. die Elemente des Xyleme sind in 8 Reiben

radial angeordnet, mit denen 3 Bttndel iasserst zarter Piiloempartliten

alternireu, die Wurzel zei^t dalier normalen Bau; bei älteren

Wurzeln hisst sich alleiUingä eine derartige V'ertheiluiij? nu ht mehr

erkennen, die Gef^sse liegen eineeln oder eu zwei und urei ohne

erkennbare Ordnung in dem Verbindimgsgewebe zerstreut, nnd ebenso

scheint der Weichbast unregelmässig zerstreut zu sein. Die Tracheen

sind, wie schon erwähnt, netz- oder ringfaserig verdickt.

Rings ununterbrochen umgeben ist der ganze Centralcylinder

der Wurzel von der Endoderrais oder öchutzachcide, die als die

innerste Schicht des Rindenparencfayms bezeichnet werden muss.

Die Zellen derselben sind in der Jugend sart, dagegen bei älteren

Wnraela stttrlLer verdickt (so zwar, dass die an das Binden-

parenchym angrenzende Wand immer bedeutend st^irker ist als

diejenige, welebe auf der Innenseite liegt und das Füllgewebe des

GeDbneylinders nmseUiesst). Die Casparisehen Ponkte sind nur

an Jungen Exemplaren an erkennen.

Das ttbrige Bindengewebe llset bei voUkommen anagewaehsenen

Wnrseln bier, wie bei alien Pbanerogamen, swei fiebiebten erkennen.

Die inssere Sebiebt ist in eoneentrisebe Raiben angeordnet, etwa

8—4 Kreise dick, sie bestèbt ans dfinnwaadigen Zellen ebne Inter-

cellnlanriame und TUpfel nnd ist gegen die andre siemlieb sebarf

abgesetst Die innere dagegen, welebe wir mit De Hary als bypo*

derme Bindensebiebt beseiebnen, ist etwa 5 Beiben stark mid nisam-

mengesetzt aus starker verdickten, dentlieb getüpfelten Zellen mit

intercellnlarräumen, ebenfalls in eoneentrischer Anordnung. Auf dem

Längschuitt erscheinen die Zellen der äusseren Schiclit etwa würfel-

förmig, die der Innern dagegen etwa 2— 3 mal so laug als breit.

Die Wurzelspitze (vgl. Fig. 12 T. II.) läsat einen umfüugreichen

Pleromcylinder erkennen, von ihm scharf getrennt eine Hülle von

Periblem, die Initialschicht liegt über dem Periblcm, das Pierom-

bttndel ist geschlossen, Wurzelhanbe und Permatogen ii iitlich ent-

wickelt. Die Wurzel gehört daher nach Jancz-ewski dem dritten

Typus an, wo das Periblem, vom Plerom scharf getrennt, über dem

Pleromseheitel mit einer gemeineamen Initialsciiieht fût Dermatogen

und Wnrselhaube versehen ist.

Die adventifen Wnrseia TSicweigen sieb mehr^b nnd erreieben
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etws 7 cm. Länge, sie umiasaen den Blattôtiel, an dem sie entsUadea

810(1, zuletzt fast voilstftndig.

3. Der Blattstiel ist, wie wir oben sahen, erat einige Zeit,

etwa einen Monat nach der Keimung, von der 8preite dentlich abge-

setzt. Die Anatomie demselben ist anfänglich der des Stengels voll-

ständig gleich : parenchymatisclies Gewebe mit einem medianen Ge-

fissbtindel. Da diese Gewebe jedoch, statt in Dauergewebe über-

zugehen, in tbeilnngsfäbigem Znstande v(;rharren, so entstehen nach

nad Aach im Blattstiel neae Stränge, die so geordnet sind, dass sie

eine nach der Oberseite des Blattes offene Bione bilden und daher

einen halbkreisförmigen Querschnitt zeigen; die jtlngsten Bündel

liegea n den beiden Enden dieses Halbkreiset. Dnrob dietee sne-

eeaiive BnUtebea iieaer Gefftaebflndel nad dureh seine lange Thel-

losgslkhigkei« ist das Gewebe des Blattstiels wie des Blattgnmdes

n so anhaltendem Waohsthnm nad so langen Leben beftbigt Der

Blattstiel emiebte in den yon ans ottlti^irten Exemplaren seUiessliefa

eine Dieke von 5—-S*^, seine Linge betmg nngeftbr ebensoTiel;

bei dem snl p. 11 erwähnten firforter Exemplsr hnitte der Blattstiel

die dtirke eines Msnnesdanmeas erreiekt; in der Hehnat mOgen die

Dimensionei entspreebond der noeb bedentenderen QrOsse des Blattes,

betriehtlieher sein.

Ânf einem Querschnitte (Fig. 13 T. II.) erblickt man den Halb-

kreis der Gefässbündel, jedes derselben lässt in collateialer An-

ordnung Holz- und Basttheil unterscheiden, letzteren nach aussen

gewendet, zwisehen beiden liegt eine Cambialzune, die nach aussen

neues Phioiii), n.ich innen neues Xylcm erzeugt und sich als inter-

f&>i it [[lares Canibium über die Grenzen der Gefässbündel durch die

Zwischenräume von einem zum andern fortsetzt. Das parenchyma-

ti^che Gewebe innerhalb und ausserlialb des Gefässbüiidclkreisea ist

von gleicher Beschaffenheit und besteht aus Zellen, die zu langer

Vermehrung durch Theilung beÛLhigt tind. Fig. 15. T. II. zeigt

einen Theil desselben mit Yielen seenndiren nnd tertiftren Scheide-

wänden. Da 9 Parenohym grenzt nadi anssen an eine schön ent-

Wiekelte CoUenebymschicht, und diese, etwa 2 Zellsobiehten stark,

wird oomittelbar von der auf der Blattoberseite nebnebiebtlgen

ISpidermis nmseblossen.

Anf dem LIngssebnitt des Blattstiels ersebeinen die Parenebym-

seilen in geraden Lingsreiben sageordnet, die oben isolirten Gelîss-

bfbidel anastomosiren naeb unten an vielfseb nnd nra den Gmnd des

Blattstiels beram inden wir ganse Lagen Ton nnregelmissig naeb
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allen RtebtiiDgen orieiitîrten, untereinander snaamnienhingenden

IVaehelden (netsflirmig verdiekten Zellen, wahrend im Blattstiel

weiter oben wirkliehe SpiralgefHeee Torhanden eind). Unterhalb dieeer

Stelle eehlieest eine dttnne KorkBcbiebt den Blattstiel gegen den

Boden ab, nachdem das primäre Stengelglied abgestorben ist

Die Stelle, wo der unentwickelte Kotyledon mit der übrigen

Pflanze in Verbindung gestanden hatte, ist wegen der Kleinheit dessel-

ben ünd wegen der Ueberwuclierung durch Wurzeln, die auch

manchmal absterben, an erwachsenen Exemplaren nicht auihodhar

gewesen.

Ausserordentlich reich entwickelt ist die Nervatur des Blattes;

selbst zu der Zeit, weun schon die Blflthenstände aufgelegt sind, ist

der unterste Theil des Blattes noch nicht ganz ausgewachsen, vielmehr

Stehen hier die Rippen noch ganz nahe neben einander und die Lamina,

TOD langen Haaren fast zottig, aeigt ein sehr zartes Grfin. Der

anatomische Ban der Blattrippen ist wesentlioh dem des

Blattstiels analog.

4. Das Blatt sellisty welches bei den früher besproehenen

Keimpflanzen ans nnr 3 Zellschiehten awischen der beiderseitigen

Epidermis bestand, bat sich bei der Entwicklung des Kotyledonen

anm Laobblatt bedeutend Ferttndert. Die nnter der Epidermis der

Blattoberseite gelegene Pallisadenscbicbt besteht ans einer Eeihe von

prismatisoben Zellen, welche an einander dioht anliegen nnd mit

Chlorophyll fast ToUstftadig angefllllt sind. IMe flbrige Masse des

Blattgewebes bis snr unterseitigen Epidermis ist jettt aus kngligen

Zellen mit zahlreichen Intercellularrftiimen gebildet, welche meist

auil'Hlligt' 1 iugfoi inige Verdickungen, eine oder mehrere auf einer

Zellfläche zeigen. Diese Kreise rflhren dalier, dass die Zeil wand

an den Intercellularrîlamen stark verdickt ist, während diejenigen

Seiten, wo je zwi i Zeliwiinde unmittelbar auf einander stossen, wenig

oder gar nicht verdickt sind. (Fig. 14. r. II.)

Die SpaltölTnungen befinden sich fast ausschliesslich auf der

Unterseite des Blattes, auf allen Seiten von Haaren umgeben und

fast verdeckt. Die beiden Schlicsszcllen sind klein, von ovaler Form
tind ragen dadurch, dass sie anf 2, an nnd fttr sich schon etwas

erhabenen Zellen anfsitaen, aber die Blattilücbe hervor. Die Athem-

höhle ist etwa so gross, wie die 4 Zellen snsammengenommen.

Ehe wir aber diesen Znstand der Pflanse verlassen, mOssen wir

noch einer Brscbeinnng Erwähnung thnn, die sich mit fortsohreitendem

Waehsthnm häufig bei unserer Pflanie su neigen pflegt

Estritt nämlich bei Exemplaren, die ungefähr ein Drittel ihrervollen
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Grösse erreicbt haben, etwa Va von der Spitze des Blattes entfernt

eine grelbe, qner (Iber dasselbe verlanfende Linie auf. Die Zellen in

einer doreh die ganze Dicke dt Blattes gehenden Schicht nflmlich

verlieren ihren Inhalt, ihre Wände werden dunkler, sekundäre

Theihmgen treten in denselben ein. (Vgl, Fig. 10 n. 11. T. I.)

Diese Umstände zeigen, das s wir es mit der Bildung

einer Korkschicht SU thiin haben, welciie einen kleinern

Tfaeil des Blattes abtrennt Kanm ist diese Linie ftU«>

gtprigt, so fsingt das BUii so, von der Spitze her abzusterben

ud diesem Zerstörnngsprocesse setst endlich die Korkschiebt eiae

Oreose« Gebildet ist sie jedoch schon, wenn die anf beiden Seitea,

nebte und linke, liegenden Zellen noeb genau das gleiebe Aaesehen

leigeB. Neeh eioiger Zeit bildet eieh etoe àboliobe Korklamelle quer

dvch dne Blettgewebe an einer tieferen Stelle nnd bald eehreitel

der Proceee des Absterbens weiter bis an dieser QreoaUnle vor.

So beseliaffeB ist unsere Pflaaae, naebdem sie die Vegetstlens-

seit eiafls Sommers biater sich bat. Am SehUss derselben

fflllen sieb die Zellen des Blattstiels mit Stirke, das

M mit Besenreetoffea Tersebene Blatt Terbilt sieb nnn roUkom-

men wie ein Blattsteekliog einer Begonie oder eines anderen ileb

aif dieee Weise fortpflansenden Gewiebses. Es eatsteben im

vetteren Yerlaafe 'des Wadistboms mnlebst adrentir eine Reihe

von Bluthenstftnden, und während diese ihre Blüthen entwickeln,

brechen ebenfalls am Stiel des primären Blattes ein oder mehrere

Laubsprosse hervor.

UL Sntwieklnngsgesehiebte nnd Anatomie der ioprodnetl?en Organa

1. Adveutive £nt§te1iuii^ der Blüthenstände. In Bezug

auf die Entwicklung der BHithMnatändo und adventiven Laubsprosse,

sowie der Embryone bis zum Samen, musö ich zunächst vorans-

sehicken, dass es mir nicht möglieh war, die Bildong derselben bei

^reptocarpus polyanthus von Anfang an zu verfolgen nnd awsf

aus dem Grunde, weil das mir zu Gebote stehende Material die ersten

Zoetftode nieht rcpräsentirte; meine eigenen Exemplare, die Ilerr

Rnaatgirtner Sobatse in Breslau die Gute hatto so kaltiviren,

kamen» wie oben erwftbnt, in ibrer Eatwickluf ttberbanpt nieht so weit»

0m jedoeb die Lflcke anssolllllen, füge leb hier Beobaektnngen

ein, die an Stt, B^xn gemacht worden sind und einen Sehloss auf

die Verbiltttime von 8tr. pabfOÊUhmÊ wobi gestatten, da sieb, wie die

Ton Booker im Bot-Hsg. pablieirten Abbildangen aeigen und die
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Pfltneen selber lebren, beide aogenscbeinlicb, wenigstens in der

Qanptsaobef gleich verhalten.

Auch bei Str. liexii nämlich entwickelt sich ein KotylvUun zu

einem lUatte, indessen ist dies viel sclnn il« r imd länger als bei

^Jolyanthus, ausserdem langgestielt') Au^tieidciu besitzt Str. Rex iC

eine grosse -\fenge ganz ?ihnlich gestalteter, kurzgestielter Blätter,

dir wrchselatHudig zu einander entstanden bind, und von denen immer

die um einen geint insamen Mittelpunkt vertheilten zusammenge-

hören. Solcher Centra sind am Blattstiel de.<) primären Blattes eine

ganze Reihe vorhanden. Feroer entstehen gleichzeitig mit diesen

Lanbaprossen, oder etwas frtlber in einfacher baaifagaler Beibe

eine Aofahl von (bei Rexii ein-, bei polyanthus nnd den meisten

anderen Arten vielbllttbigen) Blflthenstiloden, jeder folgende weiter

naeb der BlaUapitse an, so daas die jOngsten ihr «n niehaUtt afetlien«

einer gana diobt am andern.

An günstigen Pripamten (Fig. 16 T. IL) kann man awischaii

den letsten, noeh wenig entwiokellen BlQtbenstiel nnd dem BlaAt-

stiel selbst einen Vegetationsliegel wabmebmen (Fig. 17 T. II.).

Derselbe liegt genau an der Qrense, wo beide Organe in einander

übergeben, ja manelimai aebebit es> als ob er direkt anf dem BM-

ikenstiel entstanden wire. Die Epidermis des Blattstiels setit sieh

über den Meristemkegel fort

Die Entstehung der BIfltbenstSndc geht also folgendermassen Tor

sich: W(3nn das Blatt vollständig ausgewachsen ist, so entsteht auf

der Oberseite des liiaiL^tiels, wo zwischen den beiden FlUgelsäumen

der Lamina das Blattgewebe theilbar bleibt, durch radiale und

tangentiale Theilang gewisser oberflächlicher Zellgruppen ein exogener

Vegetationskegel in Form eines sieh über die Blattstielfläche erheben-

dcn Zellhiigels, in der Mitte desselben bildet sich ein procambialer

Strang, welcher mit dem Gefässsystem des Blattstiels in Verbindung

tritt, und zwar in der Weise, dass er sich nach innen theilt und die

Aeste sich mit den beiden Rändern der halbcylindrischen Rinne, in

der, wie wir oben sahen, das Oef&ssbflndelsystem des Blattstiels

angeordnet ist, in Verbindung setzen. Allmählich wächst dieser

ZeUhflgel, an der Spitze Bracteen nnd Bltttben anlegend, zu einem Axen-

oigane (Bittthenstengel) ans. Da wo der Blüthenstengel an die Blattfiäche

angrenat, nnd awar an seiner besiftegalen Kante, tritt sodann dieselbe

1) An dieaeni langen Slid kann nan an dw erwadMcnen Fflaaie das Mut-

terblatti «rfcenaen.
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firaebeinang von Nenem anf ; es entsteht ein oener Vegetationskegel,

und geht ein zweiter Blfltbenstand darans hervor u. s. w«; jeder

jfingere wird toa den ilteren behindert wid net^ sieh gfl|^ die

Blattflielie.

Die vdtere Anebüdiiiig bis «ir BHHbe felgt, eo weit sie beebechtel

wude, iMiter luten.

Die âdveotiven Blllter esMebeii ^leiehielttg mit oder erek eaeh

den Blütiieii «ad sirer wabnebeiiiHeb tef folgende Weiee. Ameeilielb

der Begioii d«r BtiUbemtiete, entweder eettwirla oder nterwlite

eAM deb Aber dem Blatlitiele ein dteber Vegetetion^mikt» tn

welehem der Reibe nacb reebts und linke eltemirende Butler ber^

vorainroBMa; man kann iba in vielen Filleo bei 6tr* BmU ielebt

als seirwacbe Srbebnng der obersten Herlstemeeblebteii am Grande

des jüngsten Blattes erlcennen. (Vgl. Fig. 18. T. II.) Dadnreh,

dass diese Bildangen in grosser Anzahl am Blattstiel auftreten, werden

die Verhältnisse meistens so verwickelt, dass man den Zusammen-

Lang seltea aui den ersten Blick erkennen kann.

Bei Strcptocaryus polyanthus habe ich bisher nur Blätter mit

vollkommeu ausgebildeter I^aub- und Bliithensprosse ans dem Berl.

botanischen Garten erhalten kunnen; die Betrachtung derselben lehrte

abor, das8 sie sieb in Bezug auf die Blftthensprosso ebenso verhal-

ten müssen
5

die adventiven Laubsprosse alk-rding-a stehen so um ( gel-

mässig vertheitt, dass es an weiter entwickelten Exemplaren kaum

möglich ist, ihre Znsammengehörigkeit zu ermitteln. Das oben

erwähnte Erfurter Exemplar besass nur einen vollkommnen Bltttben*
'

Stengel, und hinter diesem die Anlage eines zweiten und ausserdem die

eines Laubsprosses, so dass hier die adventive Entstehung beider ans-

dem Blattgrande dentlioh erkennbar war; die Blättchen dse adTentivea

Lsttbeprossee waren mit ihrer Obersdte der Oberseite des Blattes -

angewendet; kleine Blittshen sprossten anoh ans dem Blattstiel

nnteiiinlb des ersten Bltttbensprossea hervor. Die Klarstellnng dieses
'

Pnnktea, sowie die Frage, wie sieh diese Lanbsprosse spiter m-
halten and ob sie ihrerseits nene Binthenstinde hervorbringen IcOnnea,

arasB spfileren Untersaehiingen mit reieberem Material orbehatten*

bleiben.

Wae die BUttter der adrenttven Lanbsprosse betriflti so ist' nar *

nedi la erwftbaen, dass Ihre Besebaflbnbeit derjenigen des primiren '

Blattes analog ist, nur dass sie viel kleiner sind; sie erreichten

in den von mir gesehenen Exemplaren selten 2 cm. Länge.

Der là i i\ i\\ t \\ i-> i ii n i\ Strej)tocaryus irnJi/anthus ist nicht, wie

bei Str. Jîexih einblütiiig, sondern er stellt eine reichverzweigte

Cohm, e«IMfi «V Blotogl« 4«v PSmma, Baad IIL Heft L %
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rispenförmige Cyma dar, mit einer grossen Ansah! durch Hoch-

blättchen gestützter Blütben. Bei der Verzweigung treten rechU und

links von der Axt; zwei BubtloiHle Zweige auf, die Axe selbst endigt

mit einer Bluihe, desgleichen einer der Zweige; der andere dagegen

verlängert sich und verzweigt sich später in derselben Weise, Indern

sich dann die Stengelgiieder nicht s^leichmfissig vergrösscrn, entfer-

nen sich diese Bluttciifn von don zu^ahuiigen Blflthen und stehen

zuletzt meist in der Mitte zwischen zwei Verzweigungen. Die letzten

Knospcui sind wickelartig eingerollt. Die Stcngelglieder zwischen je

zwei V*'i zw( i^iiiiLTcn sind meist mehr oder weniger gekrümmt.

2. Die Bltttlie ist dem aUgemeinen Typas éu FâmiUe gemâu
folgendermassen gebaut:

Der Kelch ist verwachsenbUUtri^ â (heilig, die Kelchzähne lanzett-

lich, zugespitzt; die Blumenkrooe erwaebMobUUtrig, mit ôspaltigem

BMd6| ttndentUeli zweilippig, mit langer, am Grunde bauchiger Röhre,

letiCare etw» $—4 mal so Uag aU der Keloh. Die Farbe iai ein

sftrtes, tnf der Aimeiifeite heltoree Liehtblaoi gegen die MQadiing

gelb. In der KronriUire Totletindig eingeaeUossen liegen die bei-

den Btnabgefitoiei sie eiDd etwn «Bf Ve ihrer Lloge mit derselben

smenmengewaeliien, ihre Boden neigen ineammen, ihre Polienefteke

Bind mit einender verklebt. Zwei andere Stanbgeftaee tbortiren

regelmlaaig nnd sind «1« Ueioe SebQppehen erkennbar. Die knn-

geelielte, kopfige, 2 lappige Narbe eitit auf dem reohtigedrehten

Fhiehlknoten (daher der Name Btrtptooarpual) auf, letalerer iet ober^

stiadig und b der Blflthe uigeOhr von der halben Liage der

Kronröhre, im angewachaeneo Znetaade etwa 8 mal eo lang. Dae

Pistill besteht aus 2 Carpellen, die zu einem 2fächrigem, nnd durch

spater zu schildernde Verwachsuug ékammcfigem Fruchtknoten ver*

einigt siud.

Auf einem Läugääcluiitl des frühesten Zustandes, den ich anfiin-

dcn konnte, (Fig. 19. T. II.) erkennt man dem Stengelende gegen-

über einen eben hervorgebnx lii iu n Bltlthenstand. Derselbe lässt schon

in diesem Stadium eine Heihe von Knospt n erkennen, welche im

Anfangszustand aus einem keyrelförraige« Vegetalionspunkte besteben,

an dessen Crnndc bald blattartige Gebilde sich entwickeln. Diesel-

ben vergrössern sich schnell, Uberwachsen den Vegetationspunkt,

neigen sich Aber demselben zusammen, bringen Haare hervor, und

indem aich diese dicht an einaader legen, bilden aie den Keloh als die

scbfitzende HflUe fiber der heranwachaenden Knospe. Im Innern der

BUlthenknospe entwickelt aich dann tnnäclist die Korolle mit den

nnftltienden Antheren nnd achlieialieh wird der Seheitel ima PiatiU»
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2wiMli6D Fruchtknoten nnd Korolle entsteht ein ring:föfmig«rbypogy]ier

Discos. (VgL Fig. 20. T. II.) Dieser Entwickelaag^allg tot v«U-

itliidig normal und habe ich nichts Ober deitaibeo ta temeriLMi«

Gebell wir sofort zur Anatomie dieser Organe Iber«

8. Anstomie der BiftthM* Der Bltttbaiitteagel «DtbiLt w den

UUenMlaerBpideraito aiiien retben P«rbBtoff, weleber «oebiiidieNeben*

leUen der HMrftaae verbreitet iati.wftbieDd letelere eelbet Ikrbloa tfad.

Uiter der Bpidmis Uegl (Fig. Sl. T. II.) eine OoUenebyaMbiebt,

tenter (meift SreiMgei) PafenebyDii velebes mit der abdaia

gMdeii Bodedeneto das Bfaideiigewebe bildet Letalere tot «urtwaa-

dig aad ibre radialen Winde seSgen deatUib die Oaapari'aeben

Paaicte. Der von der flndodenaie aaiebloeBene Oeftaabllndelejlin-

der iit naeh aaaaea vea eiaeos geaebloiaenea Bing Toa jBUetenebjm*

lelieo umgeben, dieae eiad lebr atark verdiekt and bilden m^rero

Reihen. Innerhalb derselben sind eine Anzahl Gefîtosbflndel in einen

Kreis gestellt. Die Oef^ssbUndel bestehen in normaler Weise aus

collateral gestelltem Gefäsa- und äicUtLuil, eiaterei aus Gruppen von

Spiral-, Kiiif; und Netzgefassen. letzterer von zartwandigen Sieb-

seilen gebildet, v. t lebe von Skleiencliyui umgeben, auf der Aussen-

seite der Gerae-iMnuiel liegen. Der so gebaute GetiK^sbündelring ist

in grosszelligcs Markpareuchym eingelagert. Ueber die KoroUe,
die vrrwiirlist iH 11 A n the r c ij , sowie die rundlichen, giatteo F 0 ilea*

körn er ist auatomiscb nicbts writt-r zx) bpinrrken.

Der sehr kurze und in den Fruchtknoten allmählich voröchmälerte

Griffel ist im Innern von einem Oanal durchzogen, in dem ich die

Uoeinwaelisenden PoUenschlänche auffinden konnte. UebrSgeoii am
fieaa Bemerkung hier einzuschalten, scheint die Blttthe ihrem ganzen

Ba« oaeb auf Selbstbestäubung eingerichtet zu sein. Die Narite

liegt BiaUeb aar Blttthezeit den Antheren fest angedrflckt, so daaa

«abl aiebt au besweilela tot, dass die PoUeakOiaer, naobdeai ito

aaf dieaelbe geliUea ebid, aaeb kebaea.

Der Prnektkaoten, wto Kben errtbat, beliebt aaa 2 Car-

peUea. Dieaetbea vvrwaiibaen lo alt elaaader (vgl. bietan Fig. 92.

T. UI.), data aar dto Blader der beiden BÜtter M Ueibea, vetobe

•tob naob tonen balbkretof&miig anrollen aad aafihrem ftneeerstenBande

dto naeealen bilden. Aaf dieae Wetoe eototobea 4 Kaauaem, jedoeb

ae^ daaa Je awel atobt darebaaa voa etoaader getrennt atod, aonden

dncb eben aehmatoa Oanal yeibandea bleiben. Der Fraebtknetan

viid von 5 Oeftaabllndeto dnrdizogen, tob denea Je etoi ia der

Mediane der beiden Frnohtblätter, je eins am Bande derselben, wo
ito zusammengewachsen sind, und eins iu der l&itte verlaufen. Das

2»
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Xylem ist mus abrollbaran Spiralgeftssen gdbildet und an Méeû
Enden von Siebtbeilen begranst. (Vgl. Fig. 20. T. IL) Dm Grondgcwobe

i«t pareDchymatisch, die Zellen vieUkeb erfüllt von aehdn ansgebil*

deten Kiystallen yod oxalsaorem Ealk.

Die innere Auskleidung^ der Fruchtknotenkammern wird durch

2 ZelUagcn gebildet, deren jede aus \au^ gestreckten, sehr stark

verdickten, getüpfelten Zellen besteht. Diese beiden Sriiicbten liegen

in der Weise tlbercinauder, das? die Längsrichtung der Zellen in

der einen in spitzem, ja sogar unter grööserem (bis 90") Winkel

gekreuzt ist. Auf diese Weise erhält die Membran ein eigcnthflm-

lich gestreiftes Ansehen (vgl. T. III. Fig. 22 n. 23). Diese Schicliten

Uberziehen gleicbmüssig die Innenflächen beider Carpelle und sind nur

am Eande derselben durch das kleinzellige Gewebe der Placenten

unterbrochen; sie sind angenseheinlieh der Grund der eigenthflin*

liehen Drehung des Fruchtknotens.

4. (hula^ Embryogénie. Anf den Plaeenten eitsen in

ansaerordentllch grosser Zahl die Ovula anf, so iihlraieh, daes man

bei Jedem Qoersehnitt dnrch den Fraehtknoteo 30—40 freilegt

Bei den JttngBten Szemplaren, die ich auffinden konnte, erhob sieh

sebon rings am den Knoepenkem des Ovalnms ein Wall, weleber die

Anlage des Integameats darstellt. Dieser Wall vergrOssert sieb, umfasst

den Knospenkem schllosslleh ollkommen, so dass nnr eine kleine

Oeihiling am Sebeitel, die Mikropyle, übrig bleibt Während dies ge-

schieht, vergrüssert sich eine Zelle des Knospenkerns, verdrftngt die

übrigen mehr und mehr, so dass sie schliesslich ringsum von nur einer

einzigen Zellreihe umgeben ist (ausserdem Integument); d. h. diese

Zelle wird zum Embryo sack. An der Kernwarze werden auch noch

die letzten Zellen verdrangt, so dass die Spitze des Embryosacks sich

unmittelbar unter der Mikropyle befintlot. (Fig. 24. T.III.) Inzwischen

hat dag Ovulum sieli um 9(» "
irt gen seinen Funiculus geneigt. Das

Integument wird dmcb tangentiale Theilung seiner Zellen mehr-

(2 oder 8) schichtig, das der Mikropyle zugekehrte £nde des

£mbryosacks verlängert sich schlauchartig, das dem Enospcngrund

zugewendete £nde treibt 4 Fortsätze von birnförmiger Gestalt^

welche in dem umgebenden Gewebe blind endigen und sich gegen

den Saek selbst dnrch Seheidewände absehliessen» (Fig. S5. T« III.)

Sodana entstehen im Innern des Embryosaekes eine Ansahl freier

Zellen, von denen 3, die Keimbliseben, sieb niobt weit von der

Mikropyle an die Innenwand anlegen. Hier bildet aieb eine Aus-

weitung des fimbryosai&es; die PoUensebUinehe treten heran, eine

der Keimblftsehen wird befmchtot Dasselbe tbeilt sich sonftehst dnreh
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else Qa«ndieidew«ii4 io S ZeUea, die eteo wiehst sa «Um langen

m salttamer Weise bin- mid bergebogeneo Sebteiebe em, dem Babiyo-

tniger, der am Sebeitel dee Embryosaeln (Pig. 17. T. III.) anwiehst;

die ku^^lige Endzeile wird zum Embryo. (Fig. 28.) Vorilbcrg:ehend

iCiiiilit, wahnii J dies geschieht, der Embrvosack durch Theiluiig

in 2, 4, 8, 1 G Zeilen, und 90 entsteht ein transitorisclR h Kndosperra,

dasselbe wird aber sehr bald von dem sich vergrussernden Embryo

resorbirt.

Die weitere Eatwickeluog des Embrvos geschieht in noriuilrr

Weise: Die Zelle theilt sich durch 3 aut einander senkrechte !«>cli< idi -

wände in 8 K ULalocUnten ; dann worden durch concentrische Wände

Dermatogeo und lauengewebe getrennt. Nach einer Reihe weiterer

TiMiliDgen erhält der Embryo, indem die Kotyledonen als Hervorra-

guegen auftreten, eine schwach 8<;eitigc Form, das Plorom sondert

deb vom Periblem (Fig. 2d. T. III.). Gleichzeitig bat sich auch der

Träger in eine Reihe kleiner Zellen getheilt. Die Membran der

Ob^bant dee Embryos ist in Kali sebr stark quellbar und omgiebl

the dABD «le ämebaiebtige HflUe. Itaie WnneUmiibe wird niebt ge-

bildet. Dm eis Tegetstionebeget mm entgegeiigeieliteB Eade der

Axe, iwieebea den €oty1edoieii, gleioblbile febit» bruebt oaeb der

UDtenoebimg der Samen bfer blois enrAbnt in werden.

Die Oberfllebeoiellen dee Integnmente beiibien bei ftet reHbn

Sunen biiiuiliebe Membtaneoi die Btuk irerdiofct eind, wenlgatene an

der Oberiidie. Die Innern SeblobCen dee Integnments sind indent-

Ikb geworden; wibrend man sie bei flieeben Pripsratea noeb

eifcennen kann, sind sie bei solebeD, die mit Kali bebaodelt wur-

den, Amt gar niebtmehr zu unterscheiden; die AnssenzcUen quellen

zonächet auf und werden dann auch, jo nach dem Grad ihrer Keife,

mehr oder weniger zerätort. Die Zeilen des Knospenkerns dagegen

»ind sehr deutlich gegen das Inte^rument abgesetzt, ihre Wände
stark verdickt, und mit Kali behandeil zeigi-n sie ganz das Aussehen,

welches p. 5. von der innersten Schicht der Samenschale beschrieben

wurde. Die Samen trennen sich von d<*r PI;i( iita, der Frucht-

kooten springt der Länge nacli iu einer KarpeUiiatli auf und lässt

die Samen frei.

5. UesaltatO. Der Embryo von Streptocarpus (pdyaniJius)^

von einer mehrschicbtigen Samenschale, die tbeils als Integnment,

theils als Knospenkern zu deuten ist, umschlossen, ist eadospermfrei,

dikotjl, besitzt aber weder Warzelanlage noch Endknospe. Naeb der

Keimung breeben am Grande des primären Btengelendes in grosser

Zabi endogene Adventivwnneln bervor. Von den beiden Kotyledonen
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stirbt der eine nach kiuiem Wtefaithnm ab, d«r andere dagegen

vcrgrdsaert eich amaerordeotlieh and wird ra dnem Lanbblatt von mehr-

jähriger Lebensdaaer. Am Stiele dieses einzigen Blattes, dessen Ge-

webe am Grunde im theilungsfähigeii Ziistande verharren, entstuheo

zahlreiche AdventiTwurzclu^ wätn ciid die am primiiren Stengelchen nach

der Keimung hervorgebrachten zugleich mit ersterein absterben; der

Blattstiel wild liladanu durch eine Korköchicht nnten abgeschlossen.

Im Gewebe üea Blattstiels sammelt sich Stärke an; das Blatt verhält

eich nun ^nuz wie ein Blattsteckling, indem es im zweiten Jahre

auf der Oberseite seiner Blattstielbasis io acropotaler Folge die

cymdsen Blttthenrispen als Adventivsprosse hervorbringt, reich ver>

sweigte Infloreseensen mit hellblauen Blfithen, die dem aUgemeincn

Typus der Gemwraceen, speciell der Gyrtandreen, entepreebend

gebaut sind* Ebenfalls adventiv entstehen gleichzeitig oder meist

etwas spftter anf dem Blattstiel eine Beibe von Lanbsprossen.

Diese Sprosse erbeben sieb als Meristembügel über den Blattstiel-

grmid vnd ibre OeOssbttBdel setien dob mit dem freien Bande

der ballH^lindrisehen naeb oben offnen Geftssbflndelrinne in Ver-

bindung* Bm 8tr» JZesnt sind die adventÎTen Blfltbenatlele elnblfltbig.

Ans allen diesen Angaben, die im Verlanf noserer Arbelt speoiell

begründet worden, erbellt, wie ^iel Abweiehendes die Bntwieklong

on Sir^oêoetwyus (polyarühua) bietet, und wie sebr die Plbnse rer-

dient, anter den entwicklnngsgeschichtlieb bedeutenden eine hervor^

ragende Stelle einzunehmen.

BrusUu, October
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Erklärung der Abbildungen.

Tafel L

Fig. 1. Ansieht einer grasen POraxe in der natflrlielien Grôeee, roil

einem entwickelt«! BlQtiienttand (B.) und einem LaubeproMe (L.).

Flg. 3. Same, Lingatefanitt. Die Kotyledonen erwslieinen ungleieb, weil der

Sdmitt Kwar dnrdi die Hitteinxe gegangen ist, aber nieht beide

Kotyledonen aenfcreebt auf ibre FUefae getroffen hat. *"Yf

Fig. 3. Same, Querschnitt.

Fig. 4. H'is primäre StengcItaJc. Längsschnitt, •'^i.

Fij». 5. Advcntivwurzol, Läncrssc-Iinitt tlurcli dio Spitxp.

Fig. 6- Kpideriuis tic? vsai hsiliuiiistuhigcn Kotylcdou. Parthic vom Bande. '*'yi.

Fig. 7. Id. Parthîr am lilattgrunde. '»"/,.

Fig S Ganze Pllanzc, etwa 3—4 Monate alt, nat. Gr.

Fig. 9. Wurzel Querschnitt. O. Geflittheil. S. Siebthcii. Ë. Ëndodemiia.

h. R. hypodermes Rindenparenchyra. '^Vi*

F^^ lOi Blatt, Qnersebaitt, in der Mitte die Korkschichti welelie die Spitae

dea Blattes von dem Uebrigen abtrennt

Fig. II. Id. Ansiebt von oben.

Tafel IL

Flg. IS. Wiirwlspitae, Lingaacbnitt.

Fig. IS. Blaltatiel» Tbeil des Qnersebnitts. my^.

Fig. 14. Theiie des parenehymatiseben Blattgewebes mit den ringförmigen

Verdieknngen. (8. Text 8. 14.) «1%.

Fig. 15. Pkrthie des theihmgsfilhigen Gewebes ans dem Blattstiel

Fig. !€. StrtptoearpuÊ SexU, primires Blatt mit 3 Biatben. %
Fig. 17. Id. LlBgssebnitl. Die Beibenfolgc der Biflthenstinde ist in beiden

Froren dieselbe, ^i.

Fig. 18. Id. Lanhsprosse, Längssrlmitt. .

t'ig. l'J. Str. pohjauLhus, BlüthcnsUud uin [nwickelt, Lüiij^ssclinitt.

Fig. 20. Blüthe, Längsschnitt. F. Fruchii^uoteu b. D. hypogyncr Üibcus.

P. Blumenkrone. C. Kelch.
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Tafel IIL

Fig. 21. BlfiUienachaft, Queracbnitl. 6. Geassbaodel. S. Selcreochym. Eu4.

Ëndodermîs. C. Colkndiym. Ep. Hpidemiis. ^^/|.

Fig. 8S. Fruchtknoten, Qucrsehnitt.

Fig. 33. Bin Theil der den FruchÜtnoten innen auskleidenden Membran. .

Fig. 24. Ovulum, Längsschnitt. 1. lotcgumcut. Iv. Kuotipcukcru. E. Embryu-

saek. '«w/j.

Fi«^. 25. Id. Querschnitt.

Fig. Id. Späteres Stadium. *'^^/|.

Fig. 27. Id. Nach der Bctruchtung. '-^/j.

Fig. 28. Die ersten Thcilungeu des Embryo.

Fig. 29. Embryo weiter entwickelt. C. Kotyledonen.
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Untersachimgeii über die Eutsteliuug

der adventiven Wurzeln und Laubknospen an

Blattstecklingen von Peperomia

Von

Dr. Emst Beinüii^.

UitinuTüfd IV. uutl V.

I. Historischer Theil

Bringt mau abgesciinittent Hlutter gewisser Pflanzen, sogjüiannte

bitUëteckUuge, eutweder uoch mit Blattstiel vei^ehou, jedoch obiie

die an seiiiem Grunde sitzende Adiselknoape, oder ohne Stiel, oder

aBflh onr Abschnitte eines Blattes in geeignete Verhältnisse, d. h.

in genügende Wärme, Feuchtigkeit und Licht, so sind sie oft im

Stande, adventive Wurzeln — Beiwnnelii nach Reinke*) — uid

in einigen Fällen auch ÂdventivkQOSpen herYorzubringen und es wird

daher dieae Sigensehi^ in der i^brtoeriaehen Pnaia leit aebr langer

Zeit mit gutem Brfelg aogeweDdeli om neue Pflanaeuindividiieii

entalelieii in laaiwp

Diese Thataaehe ward sohoa in der älteren girtneriadiea Litterilnr

angeAhrt nnd F. Regel*) hat am Sehlaas seiner höchst Yerdienst-

Vellen^ Im Botnniaehen Institut an Jena angesteUtan Arheit dieee so

fottstindig insammengetragen, dass hier sie anaoltthren sweeUea

vite. Doch sind wisseasehafUlebe Untersnohnngen liher diesen

Presesa erst aeit knner Zelt an^enenunen und kdmien daher Im

Hmhliek darauf noch nieht allgemeine Gesetze gefolgert werden.

<) J. Reink«, Untmehnngeo Ober Waehsthum und Moipliol. derPhUiû-

Würa€l. 1871, pag. 41.

^) F. Regel. Die VeniiL-Iiiung der BegoniMeen mm ihren Blättern eto.

Jeo. Z«ttocb. f. Nak lä76, pag. 477.
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Mio Bat sidi bei eioer derwrtigeii UoleniieliBog drei Fnfen lo

fteUen vod Bwtr;

1) Wiê vmrändmm nek die Oéwêbê an und Hier dtr fictlntll-

fliiekê dee Bieeklm^f

2) Wie 0M€hm die Befymndn^

3) Wie enMehm die Advmfif^autepen^

1. ÂlMMill«8S der SehnittfUchen. Dia enten Untemehungen

Uber die VerftDderttngeii bei Steeklingen tm Âllgemetnen hat

H. Crttger^) verdffentlieht. Derselbe kam sn dem Resultat, daas

in dem Gewebe, welches zunächst der Schnittfläche gelegen ist, eine

lebhafte llonbiKInii- vor sich geht; der Steckling wird durch oiiie

Orenzichicht von aussen abgeschlossen: „man kann diese Zellen-

bi idling als den ersten Schritt zur Individnalisirung des Pflanzen-

theils bozeiehnen, mit dem man experinii ntirt." Cambinm, Rinden-

Uiid Holzpareiichyin nnd Mark sind obif;;er Veriintlening fähig; auch

schrieb GrUger jungen Spiralfrcfîi'^«Hn «liesse F.diiL'keit zu, was

K. StolP) bezweifelt und ich nacU eigenen Uotersaciiimgen eben-

falls als unrichtig beseicbnen muss.

,,Die ersten Oefässzellen (oder Oefässscbläoche, wie Crttger

aie weiter nennt) bilden sich im Cambiom, sie sind weder in unmittel-

barer Berflhrung mit alten Gefässen, noch ist es nötbig, dasR sie

ieb später mit diaian verbinden.^ Kallm wird an der Sebntti-

flièhe nielit enengt

Genauere und aoagedehntere üntersiiebaagen Terdanken wir

B. Stell').

Br kemnit in dem Reaiiltaly iwei Hanptgmppeo ven Steeklingen

maehen sn mflaaen: ,|an der einen gehdien aolehe Pfltnaen, die keinen

eigentlieken Kallna (Qeweimwnchemng an der Sehnlttfllehe) bilden,

eendem bei denen aieh diebt Aber der Sehnittfliehe dee Steekltnga

eine derselben parallele Kerkaehieht dillbrensirti die die Gewebe

absehlieaat; m der iweiten Gruppe geboren jene, deren Sehnittfliehe

dnreh emen ana deraelben gebildeten Kallna ?en mehr oder weniger

bedeutender Bntwiokelung geschlossen wird.**

An der Bildung des Kallus können sich je nach den verschiedenen

PÜanzün alle Gewebe, ausgenommen diu Holz- und echten Bastsellon

*) U. Crüger, Einiges über die Ccwol>.<ivcrrln(lenu)gen bei der Fort-

pAftDzung durch Stecklinge. Bot Ztt;. kSOO, pa^. 361).
^

S) R. Stull, Ueber die Bildung des Kallu« bei Stecklingen. Bot. 2^.
1S74, No. 46.

«) R, Stoll L c.
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nd BpIdsmiiMllen befiiOigWDt wobei Jadoeb der enta AnetoM nr
Bildims ^ Kalln iamier vom Onnbim «nifebt

B. StoU'B im Bot Labontorinm tn Leipsig gemaobt» Untei-

Mobuigen bemebflo iieb «af Zweigeteeklinfe» die aoeh Crliger

tbeilweiae ssr Beepreebmig dieser Vorgiage beeiltet batte.

SpeeieDe üntereaobongea fiber dat Verhalten der Blattiteeldiage

•iad raerat von P. Magnna') aagestellt wordea. Dertelbe faad

bei Vatersnebmig von in feaefate Erde gesteekteo Biittm von

EyacmtkuB orienttdüj daaa die Parembyniellen der daaelbst befind-

lichen Blatttheile durch Wftchsthnm anschwellen und sich darnach

durch successive Zelltheiluii^ in ein Fîicherweik von Zellen theilen, wie

auch die Epidermiszclicn es thun. „Die Richtung des Wachsthums

der Zellen der Epidermis und der daruiitürliegenden Farenehyni-

scliicht findet vorzngsweise senkrecht zur Blattfläche statt und thei-

len sich dit'.süiben durch zahlreiche Quer- und Bp&rliche Län«]ra-

Iheiluug, wodurch sie sich zn hier und da verdoppelten Zelheihen

entwickeln, die auch mehr, oder minder senkreclit 2ur lilatt-

däche geetelit siud.'^ Späteriiin theikn sich auch die inneren

Parenebymzellen in Eahl reiche Zellen, die sich sa einem beträchtlichen

Theile in spiraiig- bis ringförmig erdieiite LeitbfiadelieUen (die

6efll8B80bli«che Orflgers) ambildeo, welebe sa einem maaaigfaltig

koonig gewundenen GoflMebfindel ansammeafiiessen, das hier und da

mit dem Gefiteabttndel des Blattes anastomosirt Es wird alao darob

mebrCMhe Tbeilaag der Bpidenaii- and der tanera ParetwbymaeUen

ebi Abaehiaw nadi Anaiea bergealellt In wie weit die GeOao*

bttadel dee Blattes bei diesem Abieblass betbeUigt sind, tagt aas

P« Magaas fai aeiner Mittbelluag nieht

Uaber das Verbaltea der Blattetsekliage and besondeia der Toa

Begoniaeeea giebt aae Begel*) AafMUnas. Bs wird bier» wie

bei kiaataitlgeo Zweigsteekliagea (B. Btell) keia KaUas gebildet,

ee sehweUea die fiber der Sehnittfifiehe gelegeaea Gewebe aa» die

Zillsa deiaalbea tbeüea sieb vltffMb la Toditeraellea and es wird anf

diese Weise ein fester Abschloss als ein ^Wundlcorlc^ hergestellt,

bcâonders begflnstigt durch die Bildung von sohranbig verdn klcn

iieitbüfldelzellen, die sich oft in grossen Ncateru zusammenfinden.

fie sind bei der uLür der Schnittihichc sich bildeudeu Anachwellang

des Blattstielea oder der Spreite betbeiligt besonders die Epidermis^

1) P. Magnus, Bot. Verein d. Pro«. Brdbg. Sa Mai 1873.

«) F. Hegel 1. c
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dmi OoUencbym (beim BUttstiel), daa QrUAdgewobe and die Cambial-

aoD« to QoftatbHadelfc ABasardrai oneqgt die Ëpidemiti aha die

Beiwanelii embeiami» in d«r Nlhe d«r Sdüntlfliiha liUieiebe

wiitielliMfiliiilielie Trichome. Bogel eehnibt ihMa die FvMttOMn

der WarteOwere wobl nicht mit Unieelrt m. Niehl lUein die

BpiderailMellen des Blnttitieie, londefii eneh die der BlaHiipreile

•if der Unterteile in den dnreheehnittenen Steilen der Nerven

emeogen denurtige „Ptendewnnelliäere.**

Die froher erwähnten Antoren führen dieeee in ihren retp*

Arbeiten nieht an.

Schliesslieh ist die Arbeit ven 8. Arleing*) sn nennra. &
brachte Stecklinge von Oactoen in Erde and fand bei der Unter-

öucliun^, dass dit* Scliiiittflilclie an ihrem Rande durch Umbildung"

der Hypodermzellen in Kork zuheilte, tis wurden so alle Zellgewebe

des äuäaeräten Eudes des Stecklings mit einer Kurkscbicht bedeckt.

Ebenso verhielten sich auch Aböchnitte von Cact^nzweigen, die

eine Zeit lang an der Luft la^en. lu letzterem Falle trocknen

ausserdem norh die Parenehyniaellcn von der .Scliiuttiliirhe durch

Wasserabgabe ein, wodurch die Gefässbundei deiitlit h an der Öchiiitt-

fläche hervortreten. Nachdem der Steckling geptlanzt ist, wird das

ftosserste Ende des Oefilssbttndels zerstört and vom Gambinm ans

wird ein Pendermgewebe gebildet| welches das QeAlssbttndel von

Aussen verschUesst. Aber ein eigentlicher Kallas wird bei den

CacteensteckliDgen nicht erzeugt, nur selten hat S. Arloing eine

derartige Bildang beobaehtet; ergianbti dasa sie imn Gedeihen den

ateeklinga nieht n(Khig sei

Ana allen dleaen Beobaditnngen gehthervor, dnaadasereteBeatreben

dea von der Mnttetpllanae abgetrennten FflaoaentheUa ist, die Sehnitl-

fliehe von Anaaen abaneehlieBaen. Dleaee gesohiaht bei krantarlfgen

Zweigen and bei Blatlateeklingen darob aahlreiehe Theilnag der

Sellen Teraehiedener über der Sohnitlfliehe gelegenen Glewebe. Ana-

genommen die Hole- and eehton Baataelleo, beteiligen sieh an

dieeer Bildnng alle Gewebe dea Stecklings ; daranf folgt gewOhn-

Hefa Kor1d>ndong (Wnndkork). Oder ea bildet sich, namentlich

bei verholzten Zweigsteeklingen and bei einigen Biattstecklingen

(Oloscinia) Kallus, der, wie der Kork ebeinallri die Schnitt-

Üächo vor schädlichen Einflüssen von Âuâ»en schuucu soll. Ausser-

dem werden im lockeren Parenchymgewebe der Blattstiele and dos

*) S. Arloitig, Rectiorclics auatouiiques sur le bouturage des Céotées.

Aqu. so. nat. Avril 1377, 47 an. VL série No. 1.
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ßlattes zahlreiche, oft in Nestern zuFnnuut^nlieg'etKle scluaiihig vef*

dickU' Leitbflndelzellen (Gelaûsacblâutlic) gebildet, die entweder

mit dem Geüafisbüadel des Steekiiogs io Berührung treten oder

auch nicht.

2. Entstehung der Beiwurzeln. J. Keiulio') berucksiclitigt

ihre Elntstehong nnr mit wenigen Worten. Wnrzeln bilden sich

immer endogen. Âm Stamme entstehen Wnrzeln entweder ans dem

Interfaacicnlareeoibiini oder nm den Gefi&atbttiidebi, leliterai bt der

läufigere Fall.

Naeli F. Regel*) erfolgt bei den Begoniaoeen die Allege eut*

ireder ^eeitlfeh an einem der dem peripberieeheD KreSee eugehOrigeB

GeftsBbOadel mid iwmr la deMeo GembielregioD unter BetheiUgnng

der das Btadel gegen dae ttbtige Parenehym angremenden Zell-

sebiebt'' oder ee aotsteben Wnneln auch aUeia ans dem Intern

fridealaicambinm. Der ietite Fall wurde bei Zwelgeteeklingmi von

Begama a/rj^nproti^ma beobaehtet Bei Vmmioa Beaeabum^ h,.

und LjfBknadkia NttmnmUma L* wurde TOn Bogel die Anlage vor

dem Geftttbandel in der ^Strangaefaeide'' und einer unter dieeer

befindlldien (dem Perieambium der Nebenwnraeln vergleiehbaren)

Zelireibe und bei Uedera Heltx L. „an der Seite eines Fibrovasal-

Stranges aus dem Cambium und deu an dieses stossendeu Parenehym-

Zellen" gefunden.

H. Berge hat in seiner Kiitwiekelungsgcschichte von Bniojthyiluin

califcinum^) der Entutehtinß^ von Wnrzeln an auf feuciiton Saud

gelegten Blätteru gedacht. Wie bei allen „Blattsteckiingen^ brechen

such hier die Wurzeln vor dem Erscheinen der jnnc-en Adventiv-

knöspchen nach Aussen hervor, lieber die Entstehung der Wurzel

sagt Berge: „Trotz der frühzeitigen Bildung des KnOspchens am

Mutterblatte scheint die erste Wurzel doch nicht aaa Theilen dea

Bildnngsgewebes zu entstehen, sondern vielmehr aas dem dem
Btattrande nahe liegenden Gambinm, oder wenigstens ans der diesem

seitlich unmittelbar angrenzenden Partien hervorzugehen, worauf

aueh oft der Verlauf der GeAssstringe an jener Stelle Undenlet.^

Naeb 6. Arloing erseheinen an den Stamm* und Zweigsteek-

lingen der Caotem swei Arten von adventiven Wuraeln.

Eiannd entstehen Wuraeln an den innem Oeftssbllndeln des

Stammea d. b. an denen, die, im Kreise stshendf einsn gesehlossenen

1) J. Rciukc, 1. c. pag. 41.

•) F. Kegel, l. c. pag. 489.

*) H. Be rge» BeKr. z. Bnlw. loaBrjtopètflhmcolifcImiim. ZOrieh 1877, pag. tS.
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Hing bildeo. S. Arloing nenot diese Art voo Warseln p^acmes

adventives ordinaires/*

Die zweite Art von adventiven VVuraeln ereclieint an den Gefäs.«-

bflndeln, die zerstreut im Mark liegen, aie werden als ,,raci'nes

adventives hi'frrotopvjues^' bezeichnet. In ihrem Ursprung, wie in

der Bildung und VVcitereutwickelung uuterscbeideu sie sich aber nicht

00 eiDMider. Arloing führt unr an: ,4ie einzige, darcbaas noth*

wendige Bedingung sar Batatehung einer adventiven Wurzel ist die

Gegenwart einer erzeugenden Gewebsschicht," also des Cambinms.

Wir sehen also nach den Beobachtangen der angeführten Autoren,

dass die adveotiveD Wurzeln am Stamm oder Blatt in der Cambiai«

nglon dm betreffenden GeAssbUadela entstellen, dass eine enengende

Sdiidit (Oambiun) inuner voriliaaden sein mws (anaaer deai von

F. Reget beebaehteten Fall von Ftfroiiwo und Xfn^iacAia) nnd dans

mehr oder weniger die an das Cambium atoaeenden Tbeile dea 6e-

ftaabUndeU an der Bildung einer Wnrael Theil nehmen kdnnen.

Noeh aum SehtnM will ieh eine interesaante Kotii von Carrière ')

binanfOgen. Niehl allein ans Stamm, Wnrael, Blittom, alao den

vegetativen Organen kflonen Wnneln enfatehen, aoadem aneh die

aar Fmeblbildang dienenden Organe können Wnraeln ertengen«

Carrière fand an twei Frfiohlen von awei in TOpfbn gezogenen

Exemplaren von Ltlium spedosum Sieb. {L, lancifolium Hort.)

an ilirui Basis je zwei Wurzeln. Eine n*licre Untersuchung hat

Carrière leider nicht angestellt. Auch iBl bekannt, dass Blüthcnstielc

von Primula in Sand gesteckt Wurzeln treiben, wie ich dies auch

von Echeveria (Crassulaceae) bestätigen kann.

3. Entsteliuiiir fit r AdvontlTknospeu am Blatt. Erst durch

die Untersuchungen von 1\ Magnus^) und F. Kegel"') wiaseu

wir Näheres über die hier stattfindenden Vorgänge, in Folge dessen

sind auch die Angaben von Sachs "^j und Hofmeister'') in

mancher Beziehung berichtigt. Beide, Magnus wie Regel, fanden,

daaa auf den Blättern einiger Pflanzen {ffjfaeiiukus, Lilium nnd

Seffonia) die Adventivknospen nicht endogen, wie dies Sacha

nnd Hofmeister bei Begonia annehmen, sondern exogen entstehen»

F. Eegei aagt: „Die Anlage aimmtlioher beobaehteter Knoapm

») Carrière, Revue horticole. 1877, No. 11. [laj;. 207.

•) P. Magnus, Bot. Ver. d. Vi. Brdbg. M Mai 1673, pag. 6.

•) F. Be gel, 1. c. pag. 483 u. 4G9.

Sacht» Lehrb. d. Bot IV. AuO. pag. 175 ff.

Hofmelaterp Allg. Morph, d. Gaw. 1868. pag. 488.
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(Bäi&Iieli an Begonia-HlHitern) waren iiiemalâ endogen, vielmehr stets

exogen" und weiter: „die Zwiebelclien auf der Innenfläche der

Schflppfu von lAlium auraimu eiUstülun u'leichfalls aus ^nn/. pcri-

phfrischen Gewebetheilen" und nach Magnus') entstehen ebtJiitall«^

bei JhjacintJius die Sprosse aus den durcli Wachsthum und Theilung

umgewandelten peripherisehen Zeilen des Blattgewebes, während er

•ebon vor deio Erscheinen der Regel' sehen Arbeit in einer Notig

erwähnt, dasa „an der SchnittflAebe der BlAtteti«U» von einer Btgimiih^

Art oberflächliehA Adventivknospeobildang vorkomme.^^

Vor Mmfl^nnt ud Begel wir wohl Mobl*) der eitti, der

uf die exogene Entstehnigeweiie vee Adventivkaeipa« am Staanoe

mt Btgmim jpJ^fUommtdaea Hart «iifiBerkMuii meefate. Aber aiebt

aOtfai an Stanine, aondeni aueb auf den Blattetiel aid der Sprelle

diaier merkvflrdifea Pfiasae aelbat estitehw ebae kMaatliefae Aa-

ngaag BÜttehea and Snoepeo. Die von mir eiagebead aateriaebto

Aitttoiia^gawaise dleeer oberfliehtieheD Gebilde atinnt volllMmiaeB

I der TOB F. Regel .besehriebeaen flberein aad kaoa loh aiehte

Aadi T.Carnel') bespricht ia einem Aa&Uie die Uanraadlaag

WM A^ottM-Baareo ia Kaoipea. Verlot 186S aad Hooker 18S4

•ollen diese zoerst beobachtet haben, was jedoch nach dem oben

gesagten schon v. Mohl 186i> i,'ethan hatte. Caruel fand besonders

am Biattiätiel die Haare und die Schuppen an dci ßusis vonliikt, und

oberhalb dieser Verdick uug verbreiteten sie sich uii m einem

vollständig ansgebildeten kleinen Blatte. Es stehen oft mehrere

iUöämmcn und bilden so eine wiiklichc Knospe, die abfaHon und zu

einer ncnen Pflanze werden kann. Caruel meint, dass jede Zelle

für sich 7iir Giimdlage einer Knospe werden kaiiO| waa durch

KegeTs und meine Untersuchungen bestiitigt ist.

An dieser Stelle will ich mir erlauben, Sir J. D. Uooker in

Kew far die auf Elrenchea dea flerm Prof. Cohn erfolgte zwei*

malige Uebersendang von Begomia p^üomamaca Hart meineo

wirawtea Dank anssaipreobeo.

Szogeoea Urapraage elnd aach die in dea Blattkerben der

Butter ¥0« BtfopkißhKn otMljfeiium atftreteadea Adveativkaeipen

*) P. Magnus, I. c. pag. 6.

>) H. V, Mohl, Bot. Ztg. 1858, No. 27.

>) T. Caruel, Nota sa di una traoaformaiioue fll pcU in gcinine. (Nuov.

gponale bot ItaL im pag. Veigl. Bot Jahrwbericbt) 1875 pag. 688.
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Mflli einer }etit rom B« Berge 0 thireh eine ineftbiMe Üntor-

snehuDg bestfttigten Angabe Hofmeisters^).

Durch diese, allerdings wenigen Angaben, könnten wir zur An-

nahme berechtigt sein, dass die auf Blättern und Blattstielen &ui-

tretenden Adventiv knospen exogenen Ursprünge sind, jedoch giebt es

nach der von RegeP) so sorgfältig gesammelten Zusaramensteliung

noch sehr viele Fälle, wo Knospen an Blättern entstehen, die einer

Untorsuchang bedürfen, so dm wir daher die Frage oifeo halten

müssen.

Von meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Ferd. Cohn,
aufgefordert, nahm ich nnter seiner Leitung im pflanzenphysiole*

gisehen lottitut an der DoiversitAt Breslaa emgehende fitodiee tber

Wvfsel- V&d AdventiYknospcn-BildiQg bei Blattstecklingen von Pflaa»

sen ans enebiedenen Familieo vor. Diese Arbeit wurde begonnen

Boeb ebft «ns die ÜBtemebvogen tob Regel Aber dte alnliebe

Tbema belnuiBt WBreB; Ib Felge dfeier Arbeit eoDeB hier air die

VöigiBge u der QaltBBg Pepèromia aos der FtaniKe der P^maetm
beaebiiebeB werden.

Bbe iefa Jedeeh iBm eig6ottteheB Thema ibergebe, Ist ee BMbIg,

sieh Aber die ABatomie der Laubblitter BBd Aber das

WaehitbBBi der Warsel tob Fêp^romia Rait, et Pbt* bq

orieBlireB*

Se wnrdea folgende vier Speeles gewiblt:

1) Peperomia pelttformis, Hort*

8) „ marmorcUa Hook. fil.

8) „ rcsedacjlom Lind, et André.

4) „ rubella Hook,

nnd mit diesen Versuche in Betreff der Erzeugung von Wurzeln und

Knospen an ihren BlAtteru angestellt.

n, AaaloBile der lanUil&tter «ad Wanala von Feperooiia Rais, et Pav.

1. Der Blattstiel. Die Querschnitte der Stiele der vier unter-

suchten Species zeigen verschiedene Formen, F. iteUiforfnis

«eigt oinon kreisrunden (Taf. IV. Fig. 1.), marmorata einen etwas

platten und mit zwei Flügeln versehenen (Taf. IV. Fig. 2.), resedaâ-

I) H. Berge, 1. c. pag. 1.

e^ Hofmeister, l c. pag. 482.

•) F. Regel, t. e. pag. 477 £

Digitized by Google



I

n
ß'^rn einen «irhwacli nierenforuiigen (T»f. IV. Fipr. 3.) und s^«lÄt2fal

einen halbkrrisf(>rmip:on Blattstiel. (Taf IV, 4.)

Die Epidermis ist einschichtig; ihre einzelnen Zeilen sind bei

P. pdtiformia und P. mamwrata so lang als breit und meist vier-

Mkig, tragen nie Haare, nur papilleoartige DrflsenkOpfehen, weftebe

emzelHg nnd mit stark verdickter Wandnng') auf einer kWoAVMl

%idenDi8zelie anfsitzen, aber selten Aber die Epidermis hinawra|p«i.

Bei P. r9$êda^/hra and P. rMU tlnd die Zellen der Epidanait

mekr koiMi geitiltot| aioh «Htm stark giwdllit lail glti«kwi Drflieo-

hfpfelMDy aWt AiiiiHd«iD Mdi vleU kimt tpttM «in» oiar ivel»

Uf Boknellig« Haare tra^d aaf bnHar Basis od mit mdiektar

eitievlariairter Wandnof. Wibreod bei P. pêUjfcrmit vd .P, amt-

MOrate dia AMMBflielia der EgédemiiMlleB mehr oder we»iger

eatieolttiaiit kt, tritt diet bei den aodam beide« Bpeeiee ki BMk
Mrkecem MaaeM her?er.

Der iBhaH iii fiurbloa, einige Mlm^ Jedook riebt lo bla% est»

baKen Oel wd dae den P^mtomi elgene Âlealeidy Piperin, der

bball lat dan gelb gefiriM; 8paH0tr)niagen fehlen bd allen Speeiei.

Auf die Epidermis folgt das scbdn ansgeprtgte Co lien eh jm
Bnd zwar bei P. marmcr'ata, re^edaeßora, rubella ein bia drei,

bei P. pelUfortnü fünf bis sieben Zellreihen stark.

Im Qaerschnitt polycdiiscli, im Längsschnitt länglich, oft sehr

lan? im Verbältniss zur Breite, entimlten die Zellen entweder ^emein-

H:liafLlich Chlorophyll, 8tärkek()rner und achrtne Kryst.-illc von

oxalsaurera Kalk (entweder in Drusen oder prachtvolle (jetai- der)

oder je tes filr ficb allein; ansserdem tritt hier ein rother, f^eldHt(T

Farbstoff (Erytliropliylî) raeistins in einer nicht iinlerbrocheneD

Sdlreihe anf. In einigen Zellen ist auch Piperin enthalten.

Deo grOssten Theil des Blattstieles nImmtgrosszeUiges Parencbjm
oder Mark ein. Dünnwandig, rundlich mit Interceilnlarrinmen,

zeigen die Zellen den nftmlioben Inhalt wie oben. Der rotbe Färb-

tteff iat gewObnliob in den an das CoUeaehym stesaenden ZeUm
enthalten^ aosserdem in einzelnen Zellen am QefltoabdndeL

Die Zahl der Gefftaabflndel (Tkf. IT. Stg. 1, 8 n. 4^ gt)

ist bei den yenehiedenen Speeiea reraoliieden, dann aber bei einet

Aft gewOknliah eonatant. So betitnt der Blattstiel von P. mamierals

•ntweder hnmer 8 oder ft, von P. rubeBa immer 8, tmd iwar iwni nach

*) Im jugeiiUtichen Alter ist die Waodung zart. Siehe de Bai7, Vergl.

Aaatooda dsr Vegetak ete. pag. 69.

«•ba» aMg* Hwni«l«il» te PflwMn. Basd UL HtflL |

L
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der unteren, platten und das dritte nach der Cüüvexen Seite dcü

Stieles zu; bei J?. resüdaeflora stehen gewöhnlich vier im Ivieise,

ein filrnfteg centrales einscbliesaeiid, während bei P. peU^ormis

aechs bis acht GefässbUndel um ein centrales stehen.

Die Gefltesbündel zeigen, wie die Nervatur des Iii.h t tea, einea

monofotylen Typus; sie steheu iöoliit und sind ia iLrewuhnliclion Ver-

likltnisscn nie dnrch InterfascicularcambiiuQ verbiudüDi wir babea

hier also gesehlosHcne Qefassbüodel.

Der einzelne Fibrovasalstrang zeigt auf der Innenseite

Xykm (Taf. V. Fig. ä z«), dünnwandiges Hobeparencbym mit Bing^

und SpiralgeAaaen, and uêA dor Peripherie de« Blattvtiel« nPhlotaL
(Taf. V. Fig 3 ph.)

Was Weiss von den OefiLsabflndelii da« Stammes der vom

nlemehtea Peperonien ugtf gilt anefa von denen dee BiettstieU.

Die an dee OambiiUD aaatoaaeiiden Zellen lind kleini eellen wdiekfc;

ea ill diu der dionirandige Baal (Ta£ V. Fig. 3 ll>.) oder naoh

Bnnto*) die LeilMMen, vihrend die naeli der Aniienieite dea

Bindala an Uegendai Piiledni>SeUan welteaadijger ala die vor^

Idn ervihnten nnd aneh aeiatana Feidiekl ahd (Tat V. Fig. % db.).

Pie Terdidnuig der Wandnng dieser BaitieUen isl niebl gieleh-

miiiig, fiul immer eeUenebymetiaeli, wie diea Weiaa*) aneh bei

einigen Peperomlen^Artan im Stamme gefhnden hat Dnroli Be-

ImndlQog mit Kali tritt dieae Yeidieknag beeonden lehön hervor

end zeigt dann die Verschiedenheit von den ^Leitsellen^^ dem dinn-

wandigen Bast, sehr deutlich.

Dieser dünnwandige Bast ist eigentlich in seiner Entwicklung

stehen geblieben; Iii 1 de l> r au
d

'') legte dem ganz älinlichen Bast

der Begoniaeeen den Namen „Hemmbast" zu, welcher hier ebeniülls

•ngenomraen werde u kann. Im Längsschnitt zeigen beide B^äUrlen

langgestreckte, prosencbymütiöche Zellen. Zwischen Xylem und

Phioem ündeu wir das in vielen Fallen schon in DancrjL^ewcbo llber-

geganî^ene Cambium. Abgegrenzt wird daa Gefässbiunicl gegen

das Pareacbymgewebe des Stieles durch eine Gefässbiindel-

scheide (Taf. V. Fig. 2 gs.), keontiich an der das ganze Bflndel

mugebwident einaeUigen Beihe von hleinecen Zeiieni die hier beaenden

1) J. E. Weiss, \V acl I sthmnaverh&itaiaac und üefasabündelverlauf der

Pipcraceen; Flora 1876, No. 21.

•) C. Sanio, Ueber endogene Gefltosbildinig. Bot. Ztg. 1864. 27—30.

>) J. E. Welae, L e. peg. 888.

«) T. Hlldahread» Aeat Ualwk flhv die SKiinne dar B^goniaM.
im. m' ^'
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stark mit Araylumkörnern, Krystallen von

geldatem rotîiera Farbstoff oft erflUlt sind.

2. Die BiattK|)reite. Die Epidermis der Oberseite (Taf. IV.

Fig. ö eo.) ist bei allen vier natersiichten Species mehrsohiebtig

und zwar folgen oacb der aastenten, (Taf. IV. Fig. 5, oeo.) klein-

zelligen Boeb 2—3, aiicli 7 (bei P. rubelh) Reihen, dem Zellen

viel länger als breit sind. Die EpidermiiMUea bei P. marmorata

treten papiUenartig an der Oberfliebe hervor, wodwek der BUtl-

ttebe ein etwae BimmeUrtigee AiMelien mlietea vivd. 8^1-
Affimogen koomieii auf der Obenella niekt vor.

Haare sind nur bei P. rtsida^ßon lad P. mMa auf der Ob«f*,

«ie Uatereeite in gieieer Annhl voiliandeii, aie gleiehen denen dea

Blattatielee yoUkommen. Aber bei allen vier Sfeeiea treten eben-

6Ua in groner Anaahl die aehon beim Blattatiel erwihnlen eiaieUigen»

papiUcnartigen DrOeenkdpfthnn (Taf. IV. Hg. b d.) auf, bai dnaen eni-

under der Inhalt, oder aneh die Zelhnod bnsn geftrbt Iii Von einem

leUhen Köpfchen gehen die Winde der aaaloaieadett Epidermie-

tellen strahlenförmig aus (d. h. in der Fl&chenansicht). Der Inhalt

der Epidermiszellen ist farblos, ausser einigen Zellen, welche Piperin

enthalten nnd dann abgerundet sind, im Gegensatz denen mit

farblosem lühulte, deren Wände mit scharfen Ecken aneinanderstossen.

Der Lpiderrois folgt nnn die PaUisadenschicLt (Taf. IV.

Fig. 5, p.) , deren Zellen in einer Reihe stehend, doppelt so lang

als breit, an die Epld- rinis/clien flach anatoasen, gegen das Blatt-

parenchyoj abgerundet -in 1 nisd in dieses hineinragen. Diese Schicht

setzt sich durch das ganze I^latt ttber die Gefitoebfladel hinweg

Ilaunterbrochen fort.

Als Inhalt zeigen sich, and zwar immer, Ohloropbyllkömer, nn-

regeimäBsig gelagert, und eine so grosse Anzahl von AmylumkOmeitti

dasB nach Behandlung mit Jod die Sehieht sich als eine tiefachwarze

Linie darstellt Ausserdem kommen nooh in reichlicher Aniabl

lehdne Drosen und Ëinzel-Krystalle von oxaiaanrem Kalk vor.

An die PalUaadeneehieht lieh anaehilMMnd folgt daa Blatt-

pnrenebym oder daa pnenmatieche Parenohym (Tef. IV.

F$g. pp.).

Die Anzald der Reihen ist naeh den Speeiee veraohiedeat inner»

halb einer Speeiee jedoeh meietena eenatant

Die Zellen neigen ebM mndliebe Qeatalt nnd laaaen groeae mit

Iinft erfllllte IntereellnUrrftitane awiaehen aieh, wodnreh daa BIntft

anf der Flleha weiaae Stellen aeigt nnd deehaib eine beaondera

dadnrefa anegeaeiehnete Speeiee mit ffiMtrmarakf* beneiehaet wurde.
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Der Inhalt besteht aus den sclion oft erwähnten Stoffen, wie

Chlorophyll, Amylutn, oxalisaurera Kalk nnd rothera gelösten Farb-

Btoff (Erythrophyil), letzterer namentlicli bei F. rpmlarfora und

I*. rubella. Ausserdem enthalten ei?:i^'o Zeilen wiederum Pipprin.

Abgeschlossen wird das Blatt nach unten von der Epidermis

der Unterseite (Taf. IV. Fig. 5, eu.), deren Zelten rundlich, oft

braiter als lang^ bei P. marmorata ebeofaUa wie auf der Oberseite

papHlenartig bervormgen.

Spaltöffnungen (Taf. IV. Fig. 5, ap.) treten auf der Unterseite

des Blattes in grosser Anzahl zerstreut, nie in Oruppeiii In gewöhn-

lieher Fom an^ deren SchliessieUen ChlorepbyUkdnier enthalten.

Der Inbnlt der EpidemiiMUen der 0nteieeito iet ibrblM, nnr liin

nnd wieder ist eine Zelte mit Piperin erfttllt. Das bei Bespreelrnng

der Haare nnd DrUseiikOpfobett des BUttattetei nnd der BInttoberaeltn

•ngelttkite gilt nnob von denen der Unterenite.

Ane dem BlatlMiel treten in die Spreite die G«fietbflndel

Immer direct in derselben AniaU bintber, die im Stiele TOibnnden

ist. Immer ist ein Mittelnerr, der dentlieb nn der SpitM des

Btnttes endigt) vorbanden; die Übrigen Hnnptnenren (bei P. pM-
fmnde 6—8, bei P. marmoraia 2^4* bei P. f§9êia^hra 4—0,
und bei P. ruheBa 2) geben Tom Blattstiel strahlenförmig, vom

Mittelnerv aus in convexem Bogen, ins Blatt fiber, um an der Spitze

des Blattes zusammenzustossen, wodurch wir einen nuinocotylen

Typus erhalten. Seitennerven kommon Ina zuai driUen Grade vor

und anastomosiien. Auf der Unterseite des Blattes treten die Qe-

fässstrange deutlich hervor.

Das einzelne Gtia-shllndel zeigt denselben Bau wie das di

Blattsiiales, das Xyleui ist nach der Pallisadenschieht, also naeh dn-

Oberseite des Blattes und das Phloem nach der Unterseite zuge-

kehrt. Die dem GefäsbbUndel gegenüberliegende und an die Epidermis

der Unterseite anstossende Zellreihe des ßlattparenehyms ist bei allen

Species collenchymatisch verdickt (Taf. IV. Fig. â, coll.), wodurch

das sichtliche Hrraustreten der Gefässbündel an der Unterseite

verstArkt wird« Zwischen Oefiissbflndel und der Bpidermis der

Unterseite liegen gewOhniicb twei bis iBnf Zellreiben des Blntfe-

pnrsnchymR.

8. W»elifltliii]ii und Amtomie âer WoneL Oer Vegs-
tstlonspnnkt der Wnndspitae setgt drai Histogene, Wir fanben

sb centrales Plerom (Tal. Y* Pig. t, pL), nns 8—11 Zellreiben

bestehend, deren Zellen linger als breit, prinnatiseh sind. Umgeben Ist

dns Plerom tob Periblem (Tnf. V. Fig. pl.), ans &*—8 ZeUrdben,
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éBttm Zellflii, wenn aiflbt kvUidi, to dodi fiut iiodiaiDetriaelie Form

tieriteen. ündifldH werdaii beide Oewebelbinieii Ton der Bp] derm it,

die» eissehielitig, groeee Mte SeUen MfMit, neieteai Jede Zeile

nit eise« groim Oeltrepln ale Inhalt Bnteünden lit die

BpideimiB ane dem Oernatogen (Tnf. V. Fig. 2, de.)t Wiehee

glelelimissig die Wnneiepitae naigiebt.

An derSpitae b^sdlieh iel die Wnrnalhanbe (TtoHV. Fig. 2, wh.),

vom Dennatogen sich ergftnsend.

Die Entwicklnn^geschichte der Wurzel der Peperiiuiieü ist

die nämliche, wie dit; der Pipeiaceen.

Kv. Weiss') hat in seiner schon cititttiu Arbeit diese eben-

falls in ivurzem berflcksichtisrt nnd lasse ich, da icll DOr gieiebej

gefunden habe, seine Austühruiigpn hier folgeo:

„Die Wur/.rlhiiube wird von der EpiderTniszcüi' aus er^'flnzt,

aelbst in cj(Mi liei^ji »Tit'n nuch, wo dii- WnrzrlliHitbe nur nit'lir ;vud

2—3 Zeilreihen besteht, also verhältnissnmssi^ schon ziemlich ent-

fernt vom Scheitel. Die Epidermiszellen theileo sich durch eine

tangentiale Wand in zwei ungleich groase Zellen, von welchen

die äussere die kleinere ist; in der so abgescbnittenen Wnraei-

haubenzelle tritt miabald eine radiale Wand ein.

Oft kann man bei iwei nebeneinanderliegenden Spidemia-

aellen in der einen erat die tangentiale Wand erkennen« vtlurend

in der anderen bereite aneb die daranffolgend» radiale anfgn-

treten kt
Sobald eine Wnndbnnbe niebt mebr vorbanden ial^ begin*

sen die Bpidemiaiellen rieb anemtll^pen nnd bilden ao die

Wnnelbnnre. Dieee AnaeMttpangen vefden von der Oberhnnt-

lelln niebt dnreb eine Seheldevnnd getreanf*

— „Ooüeneblym und Mailt bilden deb in eentrifkigaler,

Innen- nnd Anaeenrinde in eentripetaler Blebtong nna« Dit

Zellen dee Froeeabinme geben In Dnnenellen Aber, indem die

Tfaeilung durch radiale md tangentiale Lftngswände zuertt in

den Pericambiumzcllen und darauf von hier nach innen und

entsprechend der Ausbildung <Jer Gefässe in seitlicher Richtung^

erlischt innerhalb des Phloems tritt zni ret Ikibeucambium

auf, dessen Bildung seitlich rechts uod links tortschreitet/* —
„Bei der Peperomien-Wurzel und die GeiUsse allein Ter*

holat, wie auch im 8tamm.'*

) J. Ev. Weiss l. e. pag. 359 fll
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HL Die Neubüdimgeu an den Blattsteoklingen von Popexomia.

Es wurden zam Zwecke der Unteranclmng tob dea pag* 83 ange-

fthrteB vier SpeoiM thdli iltore, tbeiU jüngere Blätter worn krifti-

gcs Miltefpieimn geeelmittui mû smur entweder nnferleMe Blit*

ter mit Btettetielen, deree Ltngee veriirtoe (bit ta 15 ^) oder

Butler Bit StieleD, deren Spreite 4^6 fUier dem Stiel dnreii-

lehnitten wnren oder endlieli nur SIflcke ?on Htottapreiten von ver-

eeliiedener Qitae. Ib imrden aech Kenlnidingea «n Bltttittel[ett

on 50°"** ertengt Zun Yersnelie diente ein belibenr mlaeig

gioeeer Kneten mit Sntteldeeb, wie aie im PAnnienpfayelologiielien

Inititat EU Keimvenneben dienen. Der läneeti dee Kastens war

mit Sand geftllt, in welelien die Bllttor nnmittelbar naeb dem Sebnei-

den gesteekt warden. Dieses Sandbeet war von Wasser amgcben,

welebes beliebig erhitzt werden konnte ; hier wurde gewöbnliob eine

constante Temperatur von 30® C. unterhalten.

Nach kuizri Zeit, 2— 4 Tagen, wurden die ScImittlUchen braun,

der Blattstiel und das Blatt schwollen tilu i der SchnIttflHchc uu;

bald, nach 4—6 Tagen, brachen an» den luuttflächen und zwar

immer in unmittelbarer Nähe der Gefrisslimi îr-l Wurzeln hervor;

aTi8nalini-.\veiöü auch durch die Epidermis des Blüttstieles über der

Schultttl irlie, aber n i f wurde die Kpidermis de.^ Blattes

von einer Wurzel d u r c ii b r o c h e n. Bei Pep. pdlifm'ui is und

Pep. resedaeßora, die im ülattatiei eiu centrales Gefd.ssbftndel besitzen,

Würde an diesem nie eine Wurzelbildung beobachtet, es erzeugten

sieii Wurzeln nur an den Geftssbflndeln der Peripherie und zwar

dann an allen, oft traten sogar twei Warsein an einem Gefilssbttn»

del auf. Die nnn herroigebroehenen Wurzeln zeigten ein freudiges

Wacbstham nnd verzweigfen sieb MelCub. Haben die Woraeln eine

gewisse Lange erreiebt» eo bemérfct man nngnübr naeh 10—14 Tagen

md wiederam n«r an der Sebnittfliebe kleine, mit blosaem Ange
wabnehmbaio Hflgel (Taf. IV, Fig. 8, bg.), deren belle weissgelbe

ftebe giell gegen die sehmtiigbraane der Sehaittdiehe svisehen

den Wnmsln abstiebt Die Geatalt dieser Hflgel ist erst eine halb-

kngelftimlge, bald aber streeken sie sieb an Kegeln nnd wnebsen

eebllessliek neiter aus, jedse an einem Blatte, das die Form des

dar Hntterpflamn besitat nnd an dauern Grande ein KnOspeben snm
Yorsebeia kommt. Die Aniabl dieier Hflgel ist awistens eine sehr

grosse (bis zu fiDnfzehn Hügel wnrden einmal gezählt); sie erscheinen

nicht zu gleicher Zeit, sondern zeij^en versehiedenos Alter. Aus allen

ÜU^ciu weiden aber uicht immer Pllauzeu; ëeiteu ist es, wenn mehr
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lb M Jngo Pttoielmi am Blatte «oagabilM wwdan. OU
Ht^el kommen ii«r an dar SeliaUtfliehe a» Stiel (vie am
Blatt) ivm Yoraebeln.

Die Anorènmcr te Waneln und te Kneapen aa te Sahnitt-

«ehe te Binttitieiei fat teart, daaa aaeh awaen an die Wnnila
la eiaern Kielie stete; von dieaen nnmtet ote aaeh awioehen

ihnen entstehen tm Innern der SoimHtfliche die Knotpen. An dee

Schnittflächen di;r Spreite entstehen immer eine oder Ewei Warsein

ao je einem Geiassblindei uud äcitUob vou dieaem eraclietül spftter

die Knospe.

Kallas wird nicht erzeüsrt').

Wie bei Begonien, Gloxinien nnd überliaupt bei allen bis jetst

znr Vermehrung durch Blattstcckiitige benutzten PHanzenarten, ent-

stehen auch iiiei- auerst die Wurzeln und erst später, oaehdem die

Wurzein eine gewisse Länge rri< iclit haben, erscheinen die Lanb-

knospeUf die bald in jonge Pdanzcben auswacbseo. Die l< iguren 6,

7 nnd 10 «af Tafel IV. zeigen Ansichten von in Send gesteckten

Blittern, an denen Warsein und jange Pflsnsen entstanden sind.

1. Yerändernngen der Gewebe in dir Nähe der Schnltt-

iiehe* lo Betreff der inneren Vorgünge verhielten sieh stemtliehe

vier Speete oUkommen gleieh. Bteefcten die Bitte $—4 Tage

im tede, so aeigte die ünteranehang> àuê die eiato vom Bdmitt

gehrotee, oft aneh die aveito ZelMhe abatarhen nnd brana «nr»

te; te Inhalt Tenehwaad, eimelae te Sete bUtea Hager

kbeaalkhig, rnndetsa sieh naeh anaeaa an ab, {TU, IV« Fig. 11, r)

nigtea eine kleine Verllngervng; Jedoeh aneh dieae Zete atariiea

teabaidab. TMehemeotePaead^WnnelhaaM^ niealeF.Begel^)

bat te Begoaiea tod, werte bei Peperomia aieht gebMet Vaeh

3^ Tagen aeigea die Zeilea ite dea abgeatoibeaea Zelfareihea

te Befaaltldldie am Mtltiel, wie aa der Spreite lebhafte Theilan-

gea, ee treten tangentiale Wände anf. so dass das Gewebe das Aus*

«eben von Korkgewebe erhält. Besonders werden die Zellen des

Markes und des BlaUparenciiyms getheilt, weniger die des Üollenehyms,

während die Epidermis meistens onverändert bl^bt. Am Blatt hin-

*) Ausser an Fsperomia ttsUle kk aa eiaigen Cr€umàiaeet» (Crmmiay
Sdmmû, teymvmi^ Veisuelie an und will hier aar gans kurs bsoMrikea»

dbsa bei den drei nnlersiifihten Oattimgen dieser FsmHis te Wnraelbildm^
eine Kallusbildung voranging. Ich behalte mir die aosflihrliclMra MtMifMMlf^»T£

über eine ÜntersuchuDg an Cratjuttkmn Ar epllsr vor.

«) f. Begel L e. pH(. 4A8.
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gegen nimmt mwt dem Pftrtüdiyni und der Paltisadenschieht die

Epidermis der Ob«rseito hervorrsgeDdeD Antbeil; auch hier am Blatt

(Taf. IV. Fig. i%) sohlietst 8i«h das Gewebe diireh ein Periderme ab.

Der Itthftil der Zelleo vettoliwitidet, «r wM sur Bilduig der

aetten Wflade verbfaiebt Bisige der SMIen thett« M aw ia

avei oder fier ToefatarMUflo; Jedoeh die nelitea Zellaa erfdirea

dnieh Aaftrelm ladialer Winde weftoie ThettingMi) es eiMMiea
aaa wieder in den neuen ToditeiMlleo taogiotiaie, daiaaf ndüale

wände und so AntgelMod entilelit eadlieli ein Haieirtaweik (Gitter)

von Zellen. Die Fignr 11 auf Tafel IV. leigt bei gm derartige

Zellen in veneiiiedetten TbeilnngsataAn. In einer Matlenelle wnr^

den anf einem Lingnehnitt niehft weniger ala nenaaig aeve Tech-

taraellaa geaiUt.

Die Zellwäode der so gebildeten nenen Zellen, als auch die der

Mutterzellen werâon nach einiger Zeit braun. BetheiÜgt sind, wie

echon oben erwähnt, bei diesem Vorgange namentlich üaü Gruiidgc-

webe zwischen den periplieriâchen Gefässbttndeln und das Collenohyni

des Stiels, das poeamatische Parenchym, die Pallis;nkn9chicht, die

obere Epidermis der Spreite und weniger die £pi(iermis des üiatt-

stieia und die untere der Biatteprcite.

Diese äo lebhafte und so oft wiederholte Thoiluug de« Grand-

^ewobod tritt au der Biattspreite nicht in dem Maasse auf, als es so

hauüg HUI Stiel der Fall ist. Vor der Anl&ge der Wuraela

tbeilen sieb die Zellen der verschiedenen Gewebe bot ia swei oder

vier Toehteraellen und eilt aaoliiier leriailea aie in eine lo grone
nuifal Ten ToehteneUen.

Ia( die Anlage der nenen Wnrzel deatUeli an erkennen, «o gehen

nneb weitere TheUangen nnd UmbUdongen àm Ctowebei nnlerbalb

der SobnittftAehe vor sieb. Be traten nimlieb awiaebea den etauel-

neu GeflUabOndela dee Blattetielea und awar an begtimmter Stelle^

in den groiien ParenebTnneUan awiiebin den Chnbialaelien den einen

nnd danen den btnaabbaiton OeftasbUadelii taBS>»tiale Zellwfade anl^

all fltr bia fitaf parallde, von der Art (Taf. V. Fig. ao daia

wift an den ürtimuf denkend) diea neue Waobstbaa ala BÜdnng
Toa InleiCftieiealaieambinai aaflbssea mflaeen. Die Zellen dieeea

nev entstandenen Oambimae erleiden nnn weiterhin eine ünbiidnng.

Zoeiat werden die an das Cambinm des OeftasbOndele angrenzenden

neoen Zellen sn aehranbig verdickten Geßlsszellen nmgebildet (Taf. V.

Fig. 3, lt.). Diese ümbildnng erstreckt sich auf einen i^rosâeu

Theil des nachtriigiicli ^'cbildetLri hiferfascicularcambium und au ent-

sttihtio grosse Kuäuei durarüg verdickter Uefasszeiieu an jeder Seite
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des GefflssbüDdelß, so weit dieses nicht von tîer Bildung' •ini i Wür-

fel in Anspraeh gcnomm*»n ist. Nach eijii^,ei Zeit erlahrcii ;iiicli

die zwischen ihnen lic^nMiiicii Zellen die gleiche Umbiiduilgi ohlM}

jedoch Anlass zur Bildung eines Knäuels zu geben.

Auf dieae Weise wird eine anonterbrocheDe Heihe von Geßtoi-

mUm iwlnhen den OeftsBbttndeln hergeatelU and dieae somit eng

verbsades. Aach Tochtersellen von anderen, über den Gcrassbttn-

ddUi ItogimdeB P«rtiidqraiellen werden derartig umgebildet; jedoob

itt ftine Yerbinduig dieaer mit dem swisehen den Bflodeln liegeadaa

Ziftt fut immr m flsto; dkte kliltn Blldmg «nftreokl tioh oft

weit Ib'b Imme ém IHaktotMi. An te Bkttepiifite gebw tiuiUdM

BUtagenm Mk. Aaoh Ite, viu die Winebalage sa «ikanMi

i•^ Bwelgtn aMi von OittUMi te CMuliQBdtto flunblftto SSflg«

ab» inte iidi te ab te BOiite iMteNote Zailm te potfUM«-

titehflü Bkttpmnehyms durah tegtvUsto ZeUwioda ttote; dtnr-

tig« Zflgo flrUerai aish aber bald ia daas Gawaba, ohna nlt danaa

te baaaalibartaa Gattaabfladal waannaBiitfate, waa ja ia te
Katar te telia liegt. Oaoa aoalag te neaan aaoiblalao Zellea

in BhHMiel vardiakaa sieb bier aiteh die Winde dieaer Zeilen

aehranben- oder netaförmig tu OeAaazelien, die in der Nfthe der

Qefääsbüudel ebenfalls knftnelweise zusammenliegen.

Durch dicäQ V'uigäuge wird dem von der Mutterpflaiiiit; alt^etreiuitm

Theil ein aeeren äussere achaillicliu Liiiriüsse entsprechender Schnts

gewährt, um dann gehörig vorbereitet zur BUduog von Wiirseln und

Knospen zu schreiten.

2. Entstehung der B*^fuiirzoln. Während der hier licsc hrii'bene

Proress über der Srhnittil.'ielic an Stiel und Spreite vor yicli ^'clitj

tiuden wir, dass aiicii innerhalb dos Gefässbinult'U nach drei bia

vier Tagen, oft auch etwaa früher, je nach dem Alter der betreffen*

den, in den 8and gestecliten BlAtter, sieb alle Zellen dea OefiUa-

bOndela, nur die OefMaae alleia aoagefiommen, mit Plrotoplaama fallen;

te Ifllialt wild verbraucht; es tretaa Zellkerne auf, die fast dea

gansea Saarn der Zelle einnehmen. In den hier zugehörigen

Mabaaogaa müde die DaiateUaag te Inbaltea te Zellea im

lotereeee te Daatttdikalt oatarlaMWi. Hl» hat alab aber alle Zellen

lalt PtatoptaanM aad Sallkeia golUlt aa daakaa,

Bbaaaa, via aabaa Im vorigaa AbateUt gaaalgt, aabnaa die

te OateabOadaia aattegante PataaeliyowallaB te Qroadg^webaa

Aodiail aa diaaar Thitigkalt Iit diata aaa aiagatratea, aa laigaa

«aiteta Qaenahnitta Thailaagaa im Oamblom (Tat IV. Ftg. 13, c.)

oad aacb 8traekvag dar OamMalaellea audi waaa te Oambiam
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•eliOD in Ouergewebe ttbergegaogen, iuoh in diesem gtokh« Vor»

ging». Miui glaubt ein Dachtr&gliohes DMBWwachstbum vor sieb la

haben, namentlieh bei Betndrtnng im Dach der Poripfaerie des

StidM oder der B|ideivia der4Mtov«n;««BiiobM8nBMtM. (Taf.IV.

Fig. 18, db nnd Ib.) AUerdinge tritt dies nielit iMev so dentUeh

•Qf, wie ee in Fignr IB nnf Thfel lY« daigeeteUt$ nvr «enife Mala

linbo ieli das 011lek geènbl, «i in dieur Weise in seken.

Kieà vngeftlir seda Me nein Tagen neigt ein itnetaiduillt dee

iUntlstieles folgendes:

Anf den ernten BUek liUt den BeobneMer efai liilbiragelfilmigea

Meristemgewebo ?on nenenlstendenen ZeUm nnf (Taf. V. Fig. 1, Ws.);

wir haben hier die Anlege der nenen Wamel tût uns, hervor»

gegangen durch Theilnng der CambialseUen. IMe Theilvlado steiisn

aber hier tangential und nicht radial, wie F. Regel ^) hti Begonia

güfuiideu uud was ich bebUtigeü ranss.

Bei der üntersnchnng der Entstehung der Beiwurzeln von Bégonia

glaubt F. Regel annehmen zu müääcu, dasâ

„die HerauHbildung der Hißtogene, welche das Wachsthum der

Wurzeln verroitteln, ans dem indiiVerenten Zellencomplex der

ersten Arila>^c von I n n

c

n nach Aussen bervoraugeben scheinOi
|

also vom Pierom au^^gt^he.'' i

Von Pepercnnia muss ich dasselbe annehmen, immer theilen sich

von neuem die dem Pierom aunäcbstliegenden Oambialzellen und

ebenfalls die als Pierom (pl) in der Figur bezeichneten Zellen.

Weitere Betrachtung des Querschnittes zeigt, daen aas der dae

Pierom (pl) ftberlagernden Zellreihe das Periblem (pi), ans der folgen-

den das DermatogeD (d) nnd endUoii ana dar aber d li^^den Zeli-

reHio die dnreli Tlieilang dee Denantogmis eoiatandeno WorsettuwlM

beryergebi Onrsb wnitero Thailnng der Fiarcnaialtialen gabt dann

raaeb efal Pleroateylinder arit aebi bin elf ZellreibaB bervor, nmgeben
|

on den ebenfidla raaeb in TbeUnng serfisUeaea PeriMfimllea, die

btt Qegenaata nm Fleroin dentlieb fegnlmlaaig polygenaJa Oeetalt

neigen, wlbrend die Pleromaelkii aebaal llagliA geaireekt rind.
'

lat die Wnnei ki Sbrem Waebatbun noeb weiter fortgeaebritten

nnd win bier anf TaM V. Fignr 2» an der 89IIB0 edum nOt dni
|

ZelMben der Wnnelbaabe umgeben, eo alebt sen dantüeb, wie dia

GoOaas des Pleromcylfnders durch Vermittelong von Traebeiden-

Zellen mit den Geissen des betreifenden Bündels des Blattstieles

in Veibiuduug treteui während Penbiem und Dcrmatogtu der Wur-

F. Regel 1. c pag. 464.
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Ml sieh den Utrlffen BleiMiitMi dM Btideli (dai Danettogun ia

die Zotten der Geftasbtodeliolielde) eneeliHeMeii.

Der ente BtMU m Keibildnagr eiaer Beiwnred bel P^ptrO'

mia wird also in der CtaUniniOBe des Geftssbindels gethan; bkr

eotsteht daa Plerom, von dem das Wachsthnm der Wund ausgetit.

Die Anlage der Wurzel geschieht, wie mir dies zahlreiche Quer»

»chnittc bewiesen, immer endogen uu l /.wai immer von der Cambium-

ïone eines Gefässbundcls ans, diesem dcitlich aulsikend; iudem ökli

aber die Wurzelanlage später in etwas schiefer Richtung voriängcrt,

80 scheint dieselbe aus dem Phlof'mtheil des Bündelö hervorzugehen;

immer aber wird man die Pleromzeüen bis an das Oambium des

Gefössbrmdp!? verfolgen können.

Die neue Wurzel wächst im Innern des Blattstiels zuerst in

radialer Richtung) indem die vor ihr liegenden Zellwände des Grnnd-

parenchyms tbeils resorbirt, theils gedrückt und \m Seite ge-

schoben werden; später aber) efae sie ganz an den Rand des Blatt-

•tielee gelangt, gewöhnlich vor der CoUenebymschicht, wächst sie

nach nnten, panQel der Aze d«e Stieles and gdeagt dueh die

Sduilttfliclie nnoh anaien.

Wie Bohon mf peg. 88 gesagt, breoiien seüen Wvnein dnieh

die ^idermie dee Blattetielee.

Ut dM Waebetbnn der Wonel Im Inneni des Bbittstieiee so weit

«ergessbrittsn, wie dies die Flgnr S aif TM V selgt, so inaeht

iioh gewObnIlefa sehen das erste Geftss bemeikbar; es werden die

am Caabinai liegenden HolneUen dee Xjlsms an den anf pag. 40

besehriebenen Geftssaeiien (It) amgewandeil, die daran stesssnde

ZeUe des Plerons maefat diesslbe Usmndlung durch, die daranf

folgende ebealdls nad so fort; die Zwtsdisnwlnde werden reeerbirt

und das erste Oeftse ist fertig (Tafel V. Pigur 2, 1 gf.). Sind erst

einige Wnnseln an das Tageslicht getreten und werden noch andere

aiigi'lc.^^t, HO hüben wir daua durch einen (Querschnitt ein Bild) wie

es uuö die Figur 3 auf Tafel V bietet.

Die erste Aulasro der Wurzel in der Blattspreitc, wie auch

die weitere Entwickclung, 10t die ganz gleiche, wie die so eben

beschriebene des Blattstieles. Wiederum ist hier die Cambiaui/.oiie,

oder in alten B! zittern das daraus hervorgegangene Dauergt wcbe

der Ursprung der Flerominitialen, von diesen geht das Wachsthum

der Wurzel aus. Auf Tafel V zeigt die Fignr 4 die Richtung des

Wachstbnms der Wurzel. Die die Wurzel nmgebenden Zellen des

pneumatischen Parenchyms werden ebenso, wie die des Parenchyma

des Blattstielsi resorbirti gedrOekt» bei Seite geschoben and gsstat
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ten 80 der Wursel den Âostritt durch die Schnittfläche; nie wurde

ein Darchbrechen der Wur/el <!nrch die Epidermis 4er Spreite beob-

achtet. 15 anf Talei IV. zeigt eine Altere aasgetretene, schon

Bkit WarselbMran forsebene Wurzel; man siebt hier deutlich, wie

dieielbe das aie imgtbeiicle Gewebe beim Amtritt bei S^te

Mhoben (ab) bat Qawtfbalidi fiodtt dia Wonel ibra Anabttdiiig

md Our» Aittritt im paeimatiMbM Pteaa^Tm dar Blattapiatta;

in abi%«B Flllan Jadoab war, natflrUeb imm«r bii aattUabar Bsfe-

fltohrag der WarMl am Qeftnbtadel, «laa aadm Waalmtbnma»

rtobtaoff afaigabratoD; die jauge Wmel dorebbnieb deaa daa Pelli-

aideafeweba, wadit bi der oberen Bpideraiia weiter «ad bog aldi

daaa aaeb der SduiMliebe sa^ am den AaairUt aa eriangea.

Die die aeae Wanel im betKAandeB Qewebe «mgebeadea SeUea

wardea vielfiMb getbeiU; jedoeb baaint ee ate sa eiaer voHsttodigen

Korkumhüllung der Wanel, wie es 6. Arloiag ia seiner Unter-

suchuD^ an Caeteen-Stecklingen beobachtete'); ebenso fand ich nie,

das» Bich eine Wurzel schon vor dem Austritt in s !• reic im b e tr eile adcu

Gewebe VL i ilstelte, was S. A r loin g ebenfalls vuu den Cacteen anführt.

Hieran Hnschlieasen wiii ich noch, dusa bei Peperomia nie direct

an der Schnittfläche gelegene Zellen zu Pseudo -Wurzelhaaren aus-

wachsen, was nach F. Ree^el'^) \Ki\ Begonia in den EpidermiflsaUeB

des Blattstiels immer (!*r Wui züibiidung vorausgeht').

3. Eiit8tehnn|ç und liiitwicîtelniiç der AdTontiyknospeu.

a. Am Blattstiel: Ilaben die an der ächnililiacbc dos Blattstieles

erschienenen Wurzeln eine gewisse Länge erreicht, so sieht man bald

mit blossem Auge auf der Scbnittflilche mehrere kleine weisse Hflgei

eatstehen, die sich bald strecken und zu jungen Pflänzchen auswachMO»

Die Schnittfläche schiiesst sieb, wie schoa Araber besehrieben

(pag* 99), durch Bildung von Korkgewebe von aaisen ab. Die

direet anter dieser Gewebesebiebt liegeadea PareaehToisellea tbsilaa

sieb seboa frfllie, ^eiobieitig mit SUdaag der Koxksehiebt, darob

Caageatiaie Wiade. 8bid daaa die Jvngea Warsela benroig^weebea

aad ia ihre Fenetfenea eiegetretea, so geben ia emaetaen Giappea der

TorbiaerwibatoaPafsaeiqrBiiellen aoeb weitere Rsdial* aad Taageatiai-

tbelbagea rar sieb, ia Folge derea dieeelliea ia ebm giosse Aasabi

t) a Arloing L oi pag. M.
•) F. Regel 1. c. pag. 458.

S) Etwas Aehnliches beobachtete loh an Blattateckliiigcn von Echevtria.

Hier rundeten sich einige Zellen des liiattparenchyms, nicht der Epidermis,

an der Schnittfl&ehe ab, wunlen länger, so daaa sie weit übw die Scbnittfläche

berausragten.
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m Tocbtoneilen lerlkUfla. Es wofdw lo McriitiHD ermgl^ iratdM

tUk ttetif vwfrtttem ind cUe Korkidiiélil dnrèbbroobeft.

DifiM Mniiteine komnei âaao Ibomt Ib Fom ?oii EOgeiii m
àtr SdmittflidM sum YmmMii. Nimdi irfrd dU Epideraii dei

BbttatielM dvfdilHrodies, nodi MtitM diatribe Uber die Hllgel fort.

Wftbreod die Geftssbflodel ao der Sehoittfliehe frei liegen^ wese

sieh keine derartigen Hügel am Blattstiele bilden, so eraclieint es

im anderen Falle, als ob dieselben durch die die Bündel umgeben-

den PareucLyrnzeUeu überwallt wcrdeOf indem die Memtcmiiugel aaf

ihre Umgebaog einen Druck, ausüben.

Das Meristem nun diiïerenzîrt sich nach einiger Zeit. An der

Spitze desselben ist der oft sein verlängert kegelförmige Vep'Ptations-

ponkt (Tafel IV. Fig. 10, v.) zn beobachten, luiterhalb dieses

kommt dann das erste Blatt, oder mehrere augleit h, je nach der

Species von Peperomia zum Vorschein. Der Stamm der neuen

Pflanae kann oft sehr lang werden, bevor daa eietd EUtt m But-

mekelimg kommt (Tafel IV. Fig. 6).

Der Vegetationsponkt liegt immer sehr versteckt am Grande des

obeitteD Blattes, wie dies aach bei natürlich an der Mutterpflanze eat-

itandenen Knospen der Fall ist. Die BlattaUele der Ftperomün aeigen

ialicb auf ihrer ObeneilA eine melir oder weniger tiefe Furebe, in

«deher die Juge Kneepe tief eingebettet Uegl and aelteo wf den

enten BUek m lelien iet Die AnnU der herfoibreehendeo Hflgei

in oft eine eeiir groiee (IMel lY, Stg, 8, lig«); ee eotwidLeln aleh

aber geiHtlinUeb nnr iweiy leiten mehrere Plinnnen me denselben.

8ebr bMg iit der Fkll, daM nteriudb der Spitte der aen eiiMan-

denen Pflaaae an dem am um Stamm entwiekellen ehemaligen

Vegetatiootkegel noeh andere Kseepes eatatehea, die dann wiridiebe

Advealivknoapen and endogenen Ursprünge sind (Taf. IV. Fig. 7, ad.).

Noeh ehe das erste Blatt aar Olligen BntiUtang gekoounen ist,

eatsteben in dem meristematischen Gewebe des Stammes, welcher

das Blatt und die Endknospe trftgt ^^procambiale ZUge,'^ die ZQ den

srlion früher beaciiriebeueii scliiiiubi^ verdickten Lcitbiindelzcllon

umgewandelt werden, schliesslich zu ciuctu Gcfässbuudel werden; dieses

schliesst sieh danu oulweder an einen alten Gefässstrang des Blattstieles

an oder bleibt aneh ohne Verbindung mit diesen. Ausserdem bil-

den sieb nn dem Stamme des jungen Pflänachens, soweit er vom

Sande bedeckt ist, eine Mcng:e von Adveutivworzeln (Taf. IV. Fig. 6),

die ebeufalis aus dem Cambium dos neuen Gefaaslniiideis entstehen.

b. An der Blattspreitc: Gerade so wie beim Blattstiel, vcr-

aarben etat die âehaittâitebea des Blatteai and nachdem Waraeln
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sam VofMhein gekommoii atodi aieirt nan nod swar meM in munit*

telbarw Nihe dea fintitebttiifiortec der Wnneln, leliao weitar davon

HUgel, die den am Blattstiele auftretenden 9iUg gleichen and

gaai in deraelbeD Weite anawaeliien and sa jungen Pfllnaalien war-

den, wie am Blattatiel (Taf. IV. F%. 10).

W&hrend beim Blattetfel die Zeilen des GnmdpsreDchyms den

Ursprung eines solchen Hflgels geben, sind es bei der Spreite liio

Zellen des Blattpaicnchyms (Taf. IV. Fig. 14 und Tal. V . Fip:. 5),

Beth iiiligt au der Entstt. Innig einee llii^ulö iöt immer nurdan I>!;itt-

parenchym; auch bilden nur einige Zeilen desselben direct unter

der ôclinittflttche die Initialen eines Hügels.

Die Weiterentwirkelung" der MeriRtomhügel sa Lanbsprosseo iat

die nämliche, wie die der am Stiele erzeugten.

Wen II die jungen Ptiänzchen älter werden, so lösen sie sich von

dem Mutterblatte ab. d. h. es wird zwischen dem Mutterblatte

und der Ansatsstelle der jungen Pflanze im Grnndparenchym des

Blattstieles, resp. in den Geweben der Blattspreite eine ?oU8tändige

Korksolriolit gebildet nnd dann das alte Blatt ab^etoiaea, wodnrch

die jonge Pflanae jetzt anf sich angewiesen ht. Fhe aber daa

Loslösen vor Bioh geht, haben sich eine Menge Wurzeln am Stamm

der jungen Fflanae gebildet, die dann alldn die Bmibrang ttber»

nelimen. Die nm Mntterblalte ettengten Wvraaln bnben nnr dteaea

an eroiluren nnd die Bildnng neuer PflAozehen an begünatigen«

Dai LodOaen vom Mntterblatte geaehieht oft aebr wpU\ an einige

Jalure alteo Blattateeklingen iat oft daa Mntterblatt nodi vorirnnden.

Hat die junge Pflanie ent aetbat neue Wnaeln gebildet, lo aind

die blattntlnd^n Wnraeln nlebt mebr an ibrer Bmibrang nOtbig; es

treten audi die Oefltaabflndel der neuen PAanae bdcbat eelten in eine

Verbindung mit denen der am MutterMatle emeugten Wnruebu

Vergleicht man die Entatehnagaweise der Beiwunein an Biatt-

stecklingen verschiedener Pflanzen, namentlich an Begonia und

BryophyUmn, so wird man finden, dass bei Pepcromia die Wurzeln

anf gleiche Weise erzengt werden; es Itann daher nur das schon

bekannte auch für Peperoynia bestätigt werden.

In Bezug auf die Entatehunpsweise der Adventivknoapen dages^en

weichen die P^pm^rnia-ßlattstecklinge von allen bisher beobach-

teten Fallen ab.

Nach df*n Bcuhiichtuugen von Kegel entstehen die Knospen

an Stiel und Spreite der ßegoniaceen aus den Epidermiszellen,

naeb Berge bei BryophyUmn aua dem unmittelbar unter der
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Epidemiia liegenden Urparenchyro , die Epidermit dei Blattet

^eLt hier ToUitindig auf die Knospe über^ man siebt kein „bei

Seite Bchieben" von Geweben, um den Anstritt den Kuospen zu

ermöglichen, nach Mnf;nu8 gehen die Knospen aus den peri-

pherischeo Zelieu des ßlattee von Hi/acintkiis hervor.

Bei Pepercmita entstehen die Kuospen aus dem Grund-
parenchymdesBIattßtieleB, resp. ausdem ßlattparenchym
der Spreite, in beiden Füllen jedoch i ni ni e r ii n n b h ä ii g

i

g

TOB den G (' fa s s b Ii n d e 1 n. Die crsto Anlage einer Knospe bildet

sieb immer aug einer Zellgroppe in einer oder mehreren âchicli-

ten der betreffenden Gewebe herror, die direct nnter der vernarbten

8chnittflftehe liegen. Wenn die Vemarbmig der SchnitlflAdie dea

StMUlagt Dtelit nOthig w«re imd lomit nicht geschähe, so wQrdeD

vermnthlich die gesanden, niaht Tom Schnitt betrofféiiao 2eUtii der

Schnittfliebe der oben genaiwtwi Ctowebe die Qmadlage va BUduig

eiMT Kseq^ gebe«.

Alkrdiqpi findet Jedetmel ein Dnrehbreelieii der edbr wenig

niehtigeii KoHoMUdit etalt| al»er inr dieeer; der endogene Unjpmng

dar Knoden lit délier iiar aebeniber; Tielniehr sind dieaeUieD eis

exogen nnftaifiiBaaB.

I¥. teaaaenatèUnag der Srgebiiliae der ïïiitaiancliang.

1. An dar flalinittflialie von Blettateekliagen von PigMromta

wird Itetn Knllna eneogt; die flehnittfllebe wird allein dnrab eine

Korksebiebt Wnndkork — ebgeschlosseo.

3. Am Blattstiel nehmen an der Bildung des Wnndkorkes Theil:

immer das Grundparenehym, wciii;,'^- die (Jollcnehymzcliüu und sehr

selten die l^pitiermis; rui der Spreite: uub^scr dem Blattpareuchym die

i^aliisadüQäcbicht, diu Epidermis der Oberseite mclir als die derUnterseite.

Der Inhalt der Zellen wird voUsUndig aar Bildung der neuen

Zellwäude verbrancht

3. Im BlattPtiel werden die Cambialre^ionen der por5])lH'riHeb('o

GelasBbündel bei der „ Verlieiiung'' der bciiuittwuiid«- durcli procam-

bialc Ziigc mit «dnander verbunden, deren 2<clkn fast immer in

scliraubig verdickte GefässzeÜen (Leitbttndelaellen) verwandelt wer*

den. Âncb in der Öpreite ünden gleiche Vorgänge statt.

4. Meeii einer gewissen Zeitdauer des Vemuches füllen sich, die

QeOaae «ugenonmen, aiir Tbeile dee Oeikaabandels mit Protopleame

nnd werden ao theilangsfähig.

ft. let dea Oembinm der GeAsabflndel aohon in Daneigewebe

Ibafgageegen, ee wird diee neeli einiger Zeit wieder theilnngsftbig.
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6. Dk' Anlage der Beiwuraeln geschieht immer endogen imü

immer in der Cambialregion des Gif.issbüudels. In dieser Region

entsteht zuerst das Plerom, von dem das Waehsthnm ausgeht; Peri-

blem und Dermatogen gehen durch Theilnng der Picrominitialen aiiH

diesen hervor und schliesst sich critères im weiteren Wachsthum an

den Holz- und Basttlieii des GefissbttndelB und dw Dennatogeii au

die Geftssbündciächeide an.

7. Die Wurzel von Prperomia wilchst mit drei liistogenen.

8. Die Wurzeln durchbrccheu am Bl&tUtiei sehr selten die Epi-

dermis, gewöhnlich aber den Wundkork der SchnittflAcbe. An der

Spreite treten die Wunela mit Dnrehbrechnng der Tenehiedeami

BUttgewebeschichten immer an der Schnittflielie beraos*

9. Sind die Wurieln einmal herausgetreten, so wachsen sie sehr

•ehnetl luid Teriiteln sich bald. Kie ist elae Wimel eehoa Im

Iime» dei sie nmgebendeii Oevebee rerästelt

10. Peeode-WnnelliMre werden bei Pepmrnria lie gebildel.

11. Die Anlage der «dventiveo Lanbeprome geeebMit stete in

dem Oraiidparenebyu dee Blattstieles und in dem BlaMparenifliym

der Spielte dbreet nnter der Sefaaittfüehe, niemals aber am QeAsa-

blladfÄ. Zaerst bildet sieb dareb wledeibalte Hellnngeo gevlaaer

ZellgrUppen genannter Gewebe ein MeristembUgel* der sieb Uber

die Sebnîtiiliebe eibebt and fitst Immsr an einem kegelfilrmigen

Stimmehen aniwlebst, dessen Spitse ans kleinaelligem Meristem ge-

bildet Ist nnd den VegetaUonspmkt darstellt, ans welefaem sMb die

Laubknospe entwickelt Die Adventivknospen entstehen daher exogen
und durchbrechen nur den Wundkork.

12. Das im Stamm der neuen Pflanze neu gebildete Gefässbflndel

entsteht zeitig, lange bevor die eröten Blättchen zur Kntfaltung

gekommen sind, es schliesst sich an eines der Gefässtiindd des

Mntterblattes an oder tritt auch mit diesen in keine Verbindung.

13. Die neue Pflanze sciiiiesöt aich durch eine Korkschicht vom
Mutterblatt ab und ernährt Rieh dnrch adventive Wurzeln, die ans

dem Stamme hervorbie« hen; mit den Warsein des Mutterblattes tritt

aie in keine Verbin dime,'.

14. An BlattsteGküDgen von Orasnlaomn wird Kaiina erseagL

Breslau» Januar 1878.
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Erklirung der AbbildunQen

Tafel IV.

^'g- 1- Querschnitt durch den Blattstiel von Ptptromta peitiformin. Veigr. 4.

Fig. 2. » • • « • Pep. mamiorata. Vcrgr. 4>

Fig. 3. * • • • • Pcp. rt»edaeftora. \ crgr. 4*

Fig. 4. • .... Pep. rubella. Vergr. 20.

Fig. 5. Querschnitt durch die Blattsprcitc von i\(p. peUiformis. Vergr. 60.

Fig. 6. Ein Blatt ron P«p. pdtiformU mit einer am Blattatiel entotoodenen

jongen Pflanze. % d. nnt Gr.

Fig. 7. Bia ßintt von P«^. mamamta mil 8 jungen Pflansen. >^ d. nat Gr.

Fig. 8. Ansieht einer Sehnitdiiche am Biattatiel von Ptp, pdHfomii (naeh

•eeiw Tigen des Vertnehes). Vergr. 8.

Fig. 9. Llagascbnitt dnrdi diesen Blattstiel. Vergr. 9.

Fig. 10. Stock eines Blattes von Fep. pOH/omM mit neu gebildeten Wnrzeln

and Lanblmospen. % d. nat. Gr.

Fig. 1 1. Lii^sscbnitt durch das Psrencbym des Blattstieles von Pep, pêltifarmiê ;

Neobildung; er zeigt die mehrfach gctheilten Zellen. Vcrgr. iTO.

Fig. 12. Lingssehnitt durch die Blattspreite von Pep. marnwrata; er zeigt

ebcntaiis die mclirfach getheilteo Zellen. Vcrgr. GO.

fig* 13« Querschnitt durch ein Gefasabflndcl des Blattstieles von Pep. mar-

morata nach ca. S Ta^en des Versuches. Theilung (h-s Cambiuuia

und Verschieben des Phloems des Bündels. Vergr. 170.

Fig. 14. Längsschnitt durch die Blattsprcite von Pep. pelliformia. Bildung

des MeristemhQgeU, aus welchem die Laubknospe entsteht. Vcrgr. 40.

F^. 15. Längsschnitt durch die Blattspreite von Pep. prlti/ormis mit einer

ins Freie getretenen Wurzel und dentlicbem Abschlüsse der ächnitt-

iUehe. Vergr. SO. Scbematiscfa.

Rg. 16. Llngsschnitt dnreh eine am Blatt erzeugte Laubknospe von P^,

péUyStmiê. Veigr. 40.

Ooka, BtlMgt «irBtoleitodttPflaBMa. BaadllL Bant 4
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Tafel V.

Fig. 1. Qaerachnitt durch ein Gefassbündel des Blattstieies von Pq». motwe-

tata mit erster Anlage der Beiwurxel. Vcrgr. 200.

Fig. S. Querachoitt dureb ein GeAssbflndel des Bkttotiele» von Pcp. reêed/»-

ßorm mit junger Beiwuml. Vergt. 170k

Fig. 8. Qneraebiiitt dnrdi den Blattstiel von P<q». rgäeda^lora. Oeraelbe zeigt

in versehiedenen Stadien befindliclie Beiwunelo. Vergl^ 90.

Fig. 4. Lingasdinitt doreli die Blittspreite von Fep, peACfbraiM mit junger

Beimind. Vergr. 40.

Fig. &. Qaerechnitt durch die Blattbreite von Pep. mamorata mit junger

den Kork dnrdibreeheoden Laubknoepe. Vergr. €0.

Fig. 6. Längsschnitt durch eine junge Pflan7e von Pep. marmorata, auf der

Schuiitüäche der Blattspreite aufsitzend. Vergr. 20. i^cliematisch.

BiHleiilimg der BuckhUbeu der Figuren.

e = Epidermis, eo = obere Epid., eu = untere Epid., oeo r^- äusserste

Zellen der Epid., coli = CoUcuchym, tn = Grundpareuchym, Mark, o = Zelieo

mit Piperin, p = Pallisadenschicht, pp r= Blattparenchym (pneumatisches

Par.), n = Blattnm', Rl = Blatt, w* ss Wurzel, Wtr = Wurzelhaare,

we == Epidermis der Wunel, de = Dermatogen, pi = Pertblem, pl <= Plerom,

wh sas Wonelhanbe, a es Seheitel, gf = Oeftasbandel, Xylem»

h SS Hohadleo, g » Geflsse, ph ss PhloSm, de s Dauereambîtim,

e s (^biamy db a didtwandiger Baal» lb s dflnnwandiger Bast, gs ss 0«>

fiasbfindelseheîde, hg s Bügel (Meriatem-HQgel), kn= Laubknospe, r sss ab-

gerundete Zellen, gm s maaehenwerkartig getheilte Zellen, k ss Kork,

es s procambiale Zflge, It s schrmubig und netalSrmig verdickte Zellen,

V s Vegetationspuokt, d ^ Drflsenkôpfchen, ab bs abgestorbene Zellen«
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Eatwicklungsgescliiclito einiger Eostpilze.

Von

Dr. J. Sekroeter*

(Fortseuuog vou Baud i. Heft 3. Seite i.)

u
Âlbcrtini und y. Schweiniz fanden zuerst in der

ScUedsoheo Obertoiuiti bei Niesky einen roUien Boat auf Ledum

paluêire L., den sie in ihrem Con^êcius fmgonm 1805 tie ürado

LêM beeeliriebeii liaben*).

SpIterliiB iii der PUt fast gaoi Is Yeigeaaeiiheit i^ratben; in

dar mir sagfngltoheii Literatar finde leh 17. L$di immer nur nnter

der Antoraeliaft von Alb, et Sehw. eitirt ohne Angabe aeaer Pnod-

arle. Aaeii in den Herbarien, die leb beallgliob der Uredineen dareh-

laeehen Gelegenheit hatte, fand ich ihn aar einmal in einer Idei-

aea Probe, die von der Baad Anerewald'i die BeMiehonag trag:

Aêoiâhm Udi Awd., LabntéM SOron. ad/oL Ledi kaifdii.

Nach alledem war et mir erfrealioh, daae ieh dieie aatebeinend

seltene oder doch vernachlässigte Credinee nach und nach von

verschiedenen neuen Standorten crliielt, nämlich durch Prof.

Kny, ^vi Itlicr sie Mitte Juni 1Ö67 im Hwinemoor auf Useduin

in I'ominerii bammelte, sodann von Lohrer Gerhardt, der sie

Ende Jtili 1871 auf der Lomnitzer Haide im Schlesischcn Riesen-

febirge antraf, und endlich von Pfarrer Seh oe bei vun iinnnitz

bei Kupp in Oberschleaien. Letzterer hatte die Freundlielikoit

mir zu verschiedenen Zeiten im Jahre fri«e!io.s Material des

PUttA einsntendeo, und durch diese Seodaagen be&oaders war ich

') J. B. de Âlberiini et L. D. de Schweiniz. Conspectu» lungoruiu in

Luttiae •qMriotia agro Niskieasi qz-escentinm. Ltpna« 1805. 125.

4*
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Im Stande die Entwidklnng da» FUses so weit so beobeehteo, wie

dies ohne Onltoien anf lebenden Nihrpflansen mdglieh war.

Die C7MS»-Hinfblien finden rieh nnr anf der ünteneite der

Blatter. In der Mitte Jnni bis in den Jnli hinefo, wo de an den

jungen am Rande eingerollten Blittem am Üppigsten entwiekeît

sind, sind sie schwer zu erkennen, weil sie flach ansgebreitet und

zwischen den dichten rothbraunen Filzhaaren ganz versteckt sind,

man entdeckt ihre Anwesenheit aber auch zü dieser Zeit leicht

dadurch, daaa die Oberseite der Blätter an der StellCi wo sie sich

befinden, in grösserem Umfange rötblichgelb oder gelbbräuuiieh

verfilrbt ist. Leichter bind sie in der ersten Zeit ihn s Auf-

tretens, im Mai bis Anfnnc: -him zn erkennei», wenn sie an den

grösseren, flachen tiiul ;iiit di r l'iitorseite fast jrKittfn Blättern auf-

treten. Diese sind in den mir eingesendeten Exemplaren oft bis

6 om. lang, 1 cm. breit, oder 4 cm. lang, 12 mm. breit; an ihnen

stehen die Dredohftnfcben in kreisfbnnigen Gruppen ron S—3 mm.
Dohm* Yon einander getrennt znaammen, anl einem gemeinaehaf^

liehen gelblich verfärbten Flecke, nnd zwar oft 4 bis 5 aoleher

Fleeke nnf demselben Blatte. Manchmal bilden aie aneh nnr ein-

fiwhe kfeiafDrmige Ringe. Die beaonden OrQaae nnd Breite dieeer

BiAtter aefaeinen Alb. et 6ehw. der Etnwiiknng des Pllaea nmr
ichreiben, ieh gUnbe aber nieht, daaa dtea der Fall ist.

Die einseinen Hinfehen aind mnd, vod aehr geringem Dnreli-

measer, Icaim *k mm. breit, aie werden am Gmnde von einer knnen

Seheide nmgeben, Aber welehe rieh die Sporen noeh writ erheben^

ao daaa rie klrine Sinlehen Ton etwa 1 mm. Hübe bilden. Sie

o^en dadnrrii einem Aeeidinm Ihnlieh nnd aehon Alfi, nnd Sehw.

meinteni man k9nne diesen Roat im anagebUdeten Zoatande sn den

Aeeidien redinen; aneh Anerawaid hat ihn, wie erwihnt, als

Aeeidinm bezeichnet. Ich finde im Bau seines Aec, Ledi nicht den

geringsten ünterschied von Ur. Ledi Alb. et Schw.

Auf Durchschiiilten sieht mauj tlaîd die Blattaubstanz im Be-

reiche dor gelblichen Veifarbung von einem reich verzweigten, j bit§

(i Mik, breiten, von Orangerothen Oeltropfen erfüllten Myoel durch-

setzt ist, das sich unter der Epidermis zu einem dichten Lager ver-

webt. Von diesem wei l» n dii' T'i
i lo-SpDren kettenförmig abge-

schnürt. Am Grunde sit hi man meist m« tu t rr Reihen junger Zellen,

die stark zusammengedrückt^ auf dem Durchschnitte quadratisch

oder oblong erscheinen mit stark lichtbrechendem Inhalt erfüllt.

Sie gehen allmählich in die ausgebildeten Uredosporen über. Diese

sind ebenfalla aehr dioht gelagert, im Binseinen elliptiaehi oft idier
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dndi den gsfmueitîgeii Dniok eéidg ote Btolleaweiso tngespitzt,

SS bis 86 Mile. Uns (meist SS bis SS)^ U bis SO Mik. breit Ihre

Itabna ist gleieiuBiMig, eiws S Mik. dlek, firbteSy diebt besetH

mK stnoiif sbgemndeten, dnrchBicbtigen KQnieheii) die sich dnroh

Verschiebung des Deckglases theilweise leicht abstreifen lassen.

Durch diese (Tscheint die Membran auf der Fläche körnig punktirt,

auf der üurchschnittsansicht stäbchenförmig gestreift; Keimpuakto

sind nicht deutlich sichtbar. Der Inhalt ist durch Orangerothes

Oel gefärbt. — Die äusserste Lai^e der Sporen ist racist verflacht,

und die einzeloeo Sporen sind hier oft ujembfuiiiirti- verklebt, es

wird dadurch eine Art falschen Pen liuui? iErehildi r, 1 loses ist aber

sehr unvollkommen, indem sich auf dem Dui ( hsi Imittc seine Zellen

von den benachbarten Sporeniagen fast gar nicht unterscheiden.

Der deutlich unterschiedene Theil der Röhren, welche den unteren

Tlieil des Säulebeos amfasst, wird von der emporgehobsMB £pider-

is gebildet. Spermogonien konnte ich nicht findsiu

Manchmal brechen die Ôporenlager des Piises auch ans der

Oberbant junger Zweige iiad Blattstiele herror. Sie bilden bier

grdssere^ oft reihenweise gestellte Po)ster tob ^ bis 1 mm. Lloge

nad Breite, verbslten lieh aber im Uebtigeii se, wie anf den

Uütem.
Die üredospersn breiten sieh den ganasn Sommer tber ans,

die HinMiea werden s|iiter breiter, die ksttsnfSrmige Yerbindnng

der Sporen loekersr. Der Inhalt der Sporen Terblssst sehr bald,

nnd die Hinfeben erscheinen dem blossen Ange dann weiss, sie

Ueibea absr lange noob erkenntliefa. An flberwinterten Ledum-

BÜttem, die ieb im Mira erhielt, fand Ich Haufen von Sporen,

deren lahalt nster dem Mikroskop noch bUss orangeroth erschien,

sie waren aber nicht keimföhig.

An diesen überwinterten Blättern fand ich in vcrlaibtcn .Stellen

der Blätter ein sehr stark entwickeltes, oflFenhar lcbensfahii,^es, leb-

haft orangefarbenes Mycel von der geschilderten Beschaffenheit, und

eü tiâchien mir daher wahrscheinlich, dass der Pilz in seinem Mycel

überwinterte und sich im Frühjahre daraus weiter entwickeln würde.

Dies traf anch zn. Vom Ende April ab erhüben sich auf der

Interseite überwinterkr Blätter, entsprechend den verfärbten Stellen

und den in ihnen wuchernden Mycelien, sobald die Blätter auf

eine feuchte Unterlage gebracht wurden, fl»ehe, braune Schwielen«

Sie verstärkten sich und bildeten zuletzt glänasad braunrothe oder

blnkothe Polstsr, etwa ^ Mm. breit, die anfangs Tereinselt, spAtsr

Digitized by Google



I

54

su giOiMr«ii Fl6ok«ii siMameagestellt warmly snd lo raireitoii tet

die Hilfke der Blattanteneite eiunabmea.

Dai Mjeel, weichet uter diesen Fleekea in der BlittsibetSM

wucherte und sieh besonders in den Lnfthdblen reieh venwe%to|

wnr den, von welchem sidr die Uredo*Hinftbea bildeten, gnnn glsieb,

onter der Oberhant Terwebte es sich hier ebeniSUb sn einem diehten

omagerothen Lager von 18 bis 18 Mik. Dicke. Yen diesem «ho-

ben sieb sn efaiem dichten Poistsr erbnndeni senkrecht stehende

Sohlinche Ton 70 bis iK> Mik. Linge 18 bis 15 Wk. Breite, Toa

denen jeder durch Qnerwftode in 5 bis 6 Fftcher getheiU war,

80 dass jedes einzelne Fach 15 bis 32 Mik. lang war. Die Membran

war farblos glatl, der Inhalt bestand aus stark iichtbrechendem

orangerothem Oel. Diese Lager stellen Teleutoeporen dar, sie

erhoben die Fipidermis, blieben aber zunächst noch von ihr bedeckt.

Wurden Blätter mit solchen Telcutosporen auf Wasser gelegt,

die Unterseite nach oben gerichtet, so war nach 24 Stunden die

Epidermis über den Pusteln gerissen, und diese hatten sich mit

einem chromgelben Pulver bedeckt; die Telentosporen waren ge-

keimt und hatten Sporidien gebildet.

Der Vorgang dabei ist folgender. Das Oel in dem Inhalt der

Ficher vertheilt sich gleichmässig, nnd dieser bildet ein hellrothes,

selianniiges Plasma. Die Fächer der SchUoche keimen einzeln and

nach einanderi zuerst das oberste Fach, wenn dieses entleert ist

das tiefere nnd so fort Jedes Fach treibt einen Keimschlaneh an der

Seite, dicht nnter der Spitae reap, der Seheidewand. Dieser wird atwm

50 bis 60 Mik. kng, 6 bis 7 Mik. hielt, steigt grade nach oben ind Isl

an der Spitae abgemadet, daa orangetothe Plasma wandert gaaa In

ihn ein, wenn dies erfolgt Ist, greast es sich nach valen dnnh aiaa

Scheidewand ab, nnd theilt sieh dann dvreh Qnerwiade msiat hi

4 8egment9. An den Scheidewllnden bilden sieh meist Einschnflmn-

gen. Ans Jedem Segmente treibt ein pMemliober Ast aus, an

dessen Spitse sich eine eifiinnige 11 Mik. lange^ 7 Mik. bfdta

Sporldie bildet, die meist sofort mit einem 8 Mik. breltsn Keim-

schlaneh auskeimt.

Zoweilen fand ich zwischen den Sporidien und Keimsohllncfaen

grosse elliptische Zellen, :iO Mik. lang, 22 Mik. breit, mit glatter

Membran und orangerothem Inhalt, die mit einem 6 Mik. dicken

Keimschlauche keimten, sie schienen aus dem vollen Inhalt eines

Sporenfaches hervorzugehen.

Nach 4d Standen waren bei der gewöhnlichen Tagestemperator

f
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Anfiuig Joni ftUe Sporaifleher einer Pulel amgekeiflit, 4le entlear»

tea Sporen erMÜpieM mu ga&i brbloe, die eimelneii Sebliaelie

wBien etwaa aveeîBinder geilrlegl, and en der Belte» wo die Keini-

atUineho nnegetrieliea, gewiiaermeiien aigeldnnig.

Die Telontoeporenpneleln bewahren eine gewiiee Zeil lang

ihre Keinnngatlbiglceit. Sie keimten Immer neeh aehr gut aM|

wenn aie aneh vier Woofaen naeh dam Einiammeln troeken anfbe-

wehrt worden waren. Wie lange darftber hlnaae eie etwa die

KeimfiUiigkeit bewahren mögen^ war ieh Terhinderi fiMtenetellen.

Bei dem Waehstbnin im Freien werden die Pasteln in der ersten

Periode der Prtthjahrsregen schnell auskeimen and bald verschwin-

den. Es scheint, dass sich nur eine Generation von Töleutoöporen

auf den überwinternden BlAttcrn bildet, an den später entwickeUeo

Bl&ttern liabe ich immer nnr die Uredo-Häufchen gefunden.

Bei einer Sendmi^' v.m /Ww/zt- Blättern, die ich Anfang; Juni

erhielt, fanden öic li 1 1 leutusporen und Uredo-Lagei aut' denselben

Blattern ziemlich reichlich vermengt. I'.s mHclite daraus ftlr wahr-

scheinlich erscheinen, dass die Sporidien der Teleutosporen direct

wieder in die Ledum-BiMter einkeimten and Uredo-Bildnng herror*

rufen. Ob nnd vie die SporidienkeimaoblAuobe eindringen, wäre

noch sn prOfen. — Es ist voriftnfig noch nicht als nnmdglicb in

beeeichnen, dass der Vegetationskreis de» IHlzes mit der Ansbildnng

Ton Uredo- und Teleatosporen-Bildnng noch oiobt abgeschlossen

sete dflrfle. Be ist immerhin nooh lehr woiil mOglieh, dass eine

Aeeidinm-Biidnng (mit Speimogonien) anf einer anderen Pflaaien-

aii vegetirend, in den Bntwiekelnngi-Ereia dieeee Piliee gebdrt')«

Die Kenntniu der Telentoeporen dee Piliee ennOgUeht Jetat Jeden*

fidle eeine »yatematiMhe Beatimmnng. In allen Hanpteaeben etimmen

Jioe mit den Telentoeporen-Legem der bekannten Ooleo$pormm-

Arten «herein.

Be let Jetât aneh leioht in erkennen, dass aneh die Uredo-

Sporea dnreh ihre kettenliSrmige Anerânang, die dlehten ktfrnehen-

artigen Anflagerungen anf die farblose Eembrao nnd den oraage-

rothen Inhalt ganz denen der (^ü^^^^orMMS^Arten glelehen. Be

ist daher angezeigt, den Pilz als CoUosparium Ledi (Alb. et Schw.) an

bezeichnen.

Nach den Beobaiditiiogen von Wolff fiber Eatwiokhn^ von CoUoÊpemm
80R§eioiii§ «ire es nicht unwahrscbeinlieh, daai eines der anf Goniferen voi^

kommenden Aecidico in den Entwicklongskrets von Undo Ledi gehörte, z. B.

.Uâdium abietinun Alb. et Sehw., wdcliM dlese Aotoien aneh bei Mieakj

gt&àadea haben.
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In die Gattmg Ocieosportum feliOiwi wahrsebeiiiUéh noch meh*

ran» aodero fothtporige Urado*Foniiea| deren Teleatosporen biijeM
noeb nieht bekemit siod. Bonerden liet Ur^äo Jgnmomas DO^

PnekeP) später IMo SymgBhjfÜ ÜO. m diäter Gellnig geredwc^

bei dieeeo beiden FUien finde leb nber ipcide die Webreebeinliebkaiti

dese sie bieiber gebdren, sebr gering. Dngegea eieebeini ei vir kenn

iweifelball^ dese ïMo Shoâoâmdri Bof^ean*) bieiber m leéb-

nen ist

Pneicel bat diese Vrede-Fonn in einer FaooSma gezogen, die

er naf Bhoâodmètm ferrugineum gofluiden batte Voss^) btit

die ZnsanuneDgehOrigkeit iddit fhr wabrsdutnltob nnd glanbty dass

der Uredo ein Melampsora folgen dflrfte. Mir ist auch dies nicht wahr-

flcheinlich, denn die Uredo-Sporen der bisher bekannten Melampsura-

Artt n h;iUüii ein mit gipit^eii, getrennt stehenden Stachel« besetztes

Epispoi, werden einzeln von ihren Sterigmen abgestossen^ nnd sind

von Paraphyacn begleitet oder in ein deutlioli differenzirtea Psendo-

peridinm oinjjeschlossen. Bei U. Bhododmdri wnden die S^jorcn

kettenförmig abgeschnürt, ihre Stractur ist e:aiiz gleich dor vou

ürrilo Ledi nnd anderen Coho^porlum-l^rpt]iws. Zuweilen brechen

auch hier die Urodo-Kasen mur di r iiiiide juiiLTr Z\s ei^''e reilicri weise

oder spaltförmig hervor, wie ich an Exemptareo gehen konnte, diu

Profeaaor Kny im August 1876 im Ober-Engadin gesammelt

hatte; grade hier zeigte sich aaeh die kettenförmige Âhschnflrung

der 8poren sehr deutlich. Junge Raschen des Pilse«, die iob dareb

freundliche Vermittlung im Joni dieses Jahres aus Berchtesgadea

eibielti seigten dasselbe sialeoartige Anseben wie LM, Die

Otdssenverbiltnisse der Sporen sind aieb bei beiden Pilsen gnns

dieselben. Bei der neben TerwaadtnobafI der Kthipflaosen wire es

gar nièbt nnmdglieb, dass beide ürede>Pennen n derselben Bpeeiss

^
gebdrien, die dann den ilteren Kanisn 0* IM (Aibw et Bebw.) ton-

gen nrtlsste.

In ibrem bielegisobem Yerbalten weleben die Telentosporsn ten

0* LM etwas von denen der anderen (MMiporAnn^Aitin nb, indesi

sie niebtt wie bei diesen, wtbiend der ganzen Sonmervegetattoa

t) L. Faokel, Symbob» inyeobigicie. WiesbadM 18^ a 18.

S) H. De Gandolle, Flore flinçaise. T. Y. on VI. vol Paris 181S^

8. 86, No. G25e.

») A. a. 0. S. 51.

4) W To«,. Zur PiMora Wiens. Verbandl. d. k. k. spol. bok Geadlaoh.

in Wien S. 77.
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gtalehieillf mit deo Üredo-Sporea «ufebUdet werden ud kefmlkUy

tbd, oodeni nur «iomal.m einem ftberwiatertea Kyetà nieh einer

Wlotomli«. 8ie flehen dirin deo m«Mwi Metampêmt^AHn «ad

loeh TOllilindiger den Sporen Ton Ohr^êomffxa, AhieHâ (Wallr.).

Diese Gattung zei^ flberlianpt die gr((sste Âehnliclikeit mit

Coleosportum, und wollte man den Gattnn?:stiCî,'riff so weit fassen

wie bei Puccini'a, so müssten beide idusammengezogen werden, denn

Chrifsomyxa verhält sieb zn Coleosporiwn genau so wie Ltpto-

jMc< in ia zo Hemtpuccinm,

Die jetzt bekauutéii Coleosporeen lasBen sieh nacli diesen He>

tmebfanageQ in der folgendeu Weise gruppireu:

Oruppe Coleosporftt.

Teleutosporcn zu t iaem festen tlachcn Lager verbunden. Einzelne

8poren dorcli Querwände in mehrere ûbereinaaderstebende FAeher

gelbeUt.

a. Ânf der Mihipflune, uf der sich die Teleatosporen ent-

wickeln, werden nur dieee, ans einem ftberwintendea Myeel gebildeti

ie aber Uredo-Sporen . . . ökryaomyxa üng.

b. Alf d«r Nftbi^flanze, anf wekher sieh Telentoiporen ent-

wiéknlii, verdm meh Oredo-flporen gébildnt — Dieie werde« keft*

tMüBfaiig ibfeeeheflrt, beeitMO ein tobloeee Epiapor mit kOmehen»

ftimigetti theilweiee aUMaiea, stmapfBii Aefligemges und leblmft

erangenillieB Inhalt . • . CUSHMporwin LèveiUd.

f U. O. JhMwIiwi/tfriMMti Uredo* and Ooleosporium-Lager gleicbtcitig, den

^aaan Sommer hh^nreh gebadet

Arten: s. B. C. C€mp<M%ilae (P^

G. Soncki (P.)

a PuUatiUae {ütead.)

•j-i"
U. G. Mclamputropsin. Telcutosporeii aus einem ûberwîntrni<lcn Myccl (der

Jahreszeit nach) vor den Uredo-i5pureu gebildet, <sprttcr nur Uredo-bporen,

0. Ledi (Alb. et hcliw.)

walirscbl. auch 6'. Ühododendri (Uoujeau).

Basiatt, Deeember 1917.

m
Beit längerer Zeit Vm ich damit Ix sciiäftigt, Material fur eine

Monographie der l'redineen zu saramehi. Eine systematische Zu-

lammenetellung dieser Pilze würde ich für ODToliständig baiteo, wenn

bei ihr nicht auch diejenigen Merkmale benützt würden, weiche die

Entwicklnngsgeschichte derselben bietet Die Beobachtungen über die

Entwickhing der einiehien Arten, welche dnroh hiefige Untersnchnng

lebender Fomea und Ootttiren derselben unter genanerer Contrôle

im Zimmer gewonnen werdeoi leehne ieh daher mit n den noth-
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wendlgten Torarbeitea für etne . solohe MpnognpUtt. Uk iMbe auf

dea folgeadêB Blitten einan Theil der dat^ aolflba Baobaalitaagaa

gewonaeaea Ergabaia«« mit aîaîgaa daraa sieh aasobUesseadea

Betnèhtnagea mltgeibeilt, weil es mir alebt gaaa aaaweekmiirig

ereobiea, mieh etwas weitlinfiger aanatpreebea, als ei für eiae knapp

geAMte systematiaebe Arbeit aatriglteb aeia aUlebte* Aaeb aiOebte

ieb bier eiaen aaderea Btaadpoakt eianebmea. Die Üateftaebimf

Had Beobaebtoag vieler Jebeader Fermea fttbrt daaa, alebt aUeia

ibre iadlvidaellea Merlcmale, soadern aaeb ibre vielfaebea Besteban-

geo va anderen Formen trennen zu lernen nnd ihre mehr oder weni-

ger ausgesprochene Verwandtschaft wabr2ttnebmen. Ee drängton sich

uns dabei oft Eisclieinun<,'en über die Entwickluug der einzelnen

Formen auf, wie ich sie hier theilweise berührt habe. Andererseits
[

finden wir oft einzelne Formen weit weniger scharf getrennt, als es
;

ftr eine scharf scheidende Systeni^tik n\unbelieuöwerth wäre, es wür-
|

den, die Grenzlinien genauer frstzusicllen, noch eine ganze Keihe •

von Versuchen erwOnscîit sein. Auel» solche Lücken in der Erkeaot-
'

Ï

ai^S der Formen möchte ich nicht verschwiegen wissen.

Von diesem wechselnden Standpunkte ans. habe ich hier eine !

Anzahl Formen und einzelne grössere Gruppen der Gattung^

üromycea nod PuùobUa la ibrer Eatwiekelaagsgesebiobte sasaaiBieft»

gestellt

1) Das grdsste Hemmniss fQr die richtige Erkenn tuisä der

Uiediaeea bietet die Sebwierigkeit, fflr die heteröcischea Fonaea die

aagebOrigea Aeoidieo feetaastellea nad für die Aeetdiea, welabe aof

ibrea Nibrpflaaiea keiae aaderweitigea Sporea bildea, die Pflaaaea

aaMladea, anf deaea sieb ibre Sporea weitereatwiekela. Jeder, aaeb

der am aiebstea liegeade Sebloss aaeb der Aaalogie ftbrt bier

leiidit an Tiasebnagen, Jede, aaeb aoeb so wabrsebeialiobe 7er-

matbaog ttber die ZnsammengebOrigkeit einer beterOeisebea Aeeidlen-

oad Teleatosporeaferm bedarf des Beweises dareb die Onltar.

Aabaapfead an die frtlber mitgetbeilte Brfabmag Aber die Eat-

wieUnng des Vromycea DaetyUàù Ottb., dessen Bporidiea die

Aeddiea aaf BammcUha hulhomu L. nad h, berromifeo,

Termuthete ich, dass sich die Aecidien dieses Rostpiizes auch auf

anderen Ranunculaceen, wonigsteuä auf anderen IIanuuculiis-Arten

entwickeln würden. Da ich mir Uberwintertcs, leicht keimendea

Sporenmaterial des üromijcrs an meinem \\ ilinorte immer habe

leicht verschaffen können, war es mir nicht schwer, diese Vermnthnng

für einige Fälle weiter zu prüfen. Ich brauche mich bei Beschreibuug

der Veraaohe niobt aaü&uhaiten, es genUgt wobl, am den Grad ihrer
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B««ibki»ft fMfmleUeii, sa erwilnien, dm di« NilupfluMa telion

éktm oder einige Moomte vor ihrer Infieirm^ im Zimmer noter

Gksglocke cnltivirt warden, date die Inficirang auf der unter der

Glocke isolirten Nalii pflanze stattfand, daas in den Fällen mit positi-

vem Erfolge die ersten Zeichen gclunirener Infectionj die an dem

Ort der Aasteckuog hervorbrechenden :Spermogonien in einer bestimm-

ten Zeit nach der Uebertragiuig, meist nach 10—12 Tagenj 2U be-

merken waren.

ich erhielt nun f'-iiu r Aecidien durch Uebertraf^uog der keimen-

den Uromi/ces-'^j\OTi u auf J?afwr?rfih(s nrer L. und B. polyanthemos L.,

dagegen blieb mir die inhcirung erfulgios auf 7?. Flammula L. iiml

B. auricomus L. Der positive Ërfolg der Inticirung von ß. polyan-

themos war fiftr mich darum etwas interessanter, weil ich in der

Umgegend von Bastatt bisher im Freies Doeh kein Aecidinm aof

dieser Nihrpâanzo gesehen hnbc, während es z. B. in Schlesien saf

derselben nicht selten angetroffen wird« Dies liegt also wohl nor

dacan^ dass diese Pflanze bei Rastatt aar aa sehattigea WaidsteUea

saftritt, aad da« wo Daatjßik mit setaem Parasitea aieht vorkoawiea,

«Ihrend leh ia SeUeiiea die Pflaaie mit dem Aeddinm aaf grasi-

gen Dlmmeo gefondea hatte.

Die BegatiTea Krfolge voa Infeetioasrersaehea habea haAllgemaiaea

enie« geriageo Werth, sie sehenien mir hier etwas mehr Wiebtigkeit

sa besilaea, da aar gleiehea Zeit aad vaCer gleiohea Uaistliideii,

wo die laieiraag voa B. mmcomm and J2. Fkmmda erfolgloa

bfishea, die Yoa Mbotm, repens, aotr aad ^yonlilemiis wieder-

holt mit Erlbig aaegefohrt wafdea, die saerstgenaaateD Sanmumh»-
Arten scheinen mir aiso ftr die Entwielielaog der Aecidien von

üromyces Dactyltdea ungeeignet sa sein.

Keine aiidtru riiaozeui'amiliû ist so reich Aeoidien, wie die

der Ji'itiunütil-(iceen,

Zunächst sind sie auch auf anderen als den scboo genannten

BantmciUits-ArtQu nicht selten.

Anf Ii. aurfroi/ius kommt bekanntlieh Aecidium sehr reichlich

vor, ferner soviel mir bekannt auf Ii. acotntifoliua L. (z. B. im

mährischen Gesenke von v. Niessl gefunden), R. pyrenaictu (im

Herb, der üniv. iStrassburg von Bonjean am Mont Cenis), M. pla-

tanifoltus? (S. Frankreich von Prost, im Herb, der Universität

Strassbnrg), M. lanuginostca L. (z. B. in Sohlesien bei Oanth),

B. cassubicua L. (bei Liegnitz in Schlesien von Gerhardt ge-

funden), R. Lingua U (ebeadaselbst), R. Chmam (aaoh DO. Fl*

Fr. VL & 97).
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Awserdem an Fioaria vema Hnds., Caltha palualrts L., EeU&'

bonis viridis L. (im Jnra von Morthicr gefondeo), Isopynm

thaUdfewdea L. (s. B. in SehlesieD bei Caiith>, Agnätgia vulgaris L.

(dnroh Fnnknioh, DentMhlwid und im Norden bit nach Fûui]«od md
»•eil Osten bis Osfltob von Moskan verbreltet)} AgmL ntgrioanê hot

(bei Sslsbnrg von 6p itsei gessauiett), ÄguiL Biêmèergii (KnUn Ton

Voss geftinden), Àeomtmn NaptBuê L« (s. B. im Herb« der Uni?.

Stfissbiirg aas dem Herb. Ne es), Aeomium sqitmiirùmak (Nofwi8fea)|

ThaUotnm nmtu (in Denlsehland nm Befensbnif and nm

BerUa, in Mlhren: Niessl), Th, ßamm (s. B. in Danemaik von

Bostrnp gefaoden), 2%. mngmiifdium (s« B. bei Bresbn in SsUesiea

Ton Kirebner geftuden).

Alle diese Formen sfaid babitasil and la ibrea SinaeUieilen von

den Formen anf R. hUhosus c, e. nicht sicher zn nnterscheideo, sie

sind wolil auch als Are. Ranunculacearum DC. zuaammengefasst

worden, die Formen auf Thnlietrum als Aec. Thalictri Greville.

Mehr abweichend sind die Fi rmen auf Clematta Arteu {Aec. Clevio

tidis DC.) und zwar auf Cl. Vitalhn L. (von Süd-Deutschland durch

Frankreich und Italien verbreitet), 67. rccta L., (Mähren: Ni es s l,

Ungarn, Italien), CL Viticeila L, CL Flvhnaula (Süd-Franltreich:

Prost, im Herb. d. Univ. Strassborg) und dio auf Actaea sjn'cnta

{Aec. Actcteae Opiz) von Sttd-£aropa bis Lapland verbreitet

(Karsten).

Dnrdi vereinzelt stehende Peridien sind unterschieden, erstlich

die Fenn nüt fiurbkMea Sporen {Äeo. Anemones Pultaey) aaf

Ammmom n&Mian&a L., und solche mit bräunlichen Sporen ilsa

pmOUüum Fers., Aae* fuadrißdum DO., (beide vielleicht nicht ver-

sebieden) anf Anmn* ranunculoides L., A, cormuma, (Itai., Frank.,

England), und JErmAü kgmuii» (bei Parma von Pasaerini

gefludea).

Dorsh sebr verUagerte, flsebe Be^r isiebael sieb efno Form

aas, die auf Aoonitim Ljfooetamm (b dea Baytisebea, flebvoiaer

vad FkaaiOalsebeii Alpen) gefliaden wird.

Anf den meisten der bier aafgealblten Nibrptfanaen sbd esi-

trader gar keine Telentosporen bekannt| oder der ZnssmsMahang

der Aeddlen mit den anf ibaea voikommenden Telentosporen ist

gaas nnbewleaen« Viele der envtbaten Formea siad ia Europa

sehr weit verbreitet, sie geiiOrea daher aaeh wobl sn In ibrer Telea- .

tosporenform weit verbreiteten Uredineen. Welche dies sind, dartkber

können nur eiiii^iliende Einzelunterßuchungcn Gewisaheit geben, das

YerseiclmiBS, iü dem ich nur diu mir bekannten EuropiiUicheii 1; oimen
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ziisainnier)«re8tellt habe, mag daher MigeSf wie viel ia dieaer

RicLtuni;:; iinfh zu thun ist*).

BekaouUich kommt auf Ficaria vema Hads. sehr bäaüg und

*) Um f^'mr vollständigere Uebersicht der auf den europäischen Banun-

euiaceeii vot h.utnmcndcii Uredineen zu ermöglichen, ftlhre ich hier die mir •

bekaooten, auf VÜ&aztix dieser Familie vorkommenden Rostpilze auf, es

nnd diM:

I) Vrom̂ çu FkûiHaê (Sehöhmac fa er).

S) Vr, ÄeaniH Faekel Symb. myc 8. 61.

8) Fticeima fBtipiiceiniaV Calthaecola Schrot. (CaUhae Link?).

I. Accîdinm = 'Aee. CaUkae Greville Flor. Edinb. S. 446.?

II. Uredo = Caeoma Calthae Link. Spec. pl. II. S. 32.? — Sporen

kuglîg, elliptisch oder eiA'niiig 26—32 : 20—24 Mik., Membran

hell kastanieubrauu, stachlig, am Aequator meist luit 3, nach

ioneo verdickten Keinetellcn.

ni. Telentocpercn =s JWeîMb Oattka» Link. 8peo. pl.?

Sporen ellipiiacli» in der Ifitte merklich, um 3—4 Bük. raiem-

BCDgeschnürt, meist 40—46 (einzeln bis 48) Mik. lang, 32—26 breili

an beiden Enden abgerundet, unten oft etwa."? verschmüert Mpm!)rnn

lebhaft kastanienbraun, glatt, am Scheitel mit geringer, oft tlach

schalenförmiger Verdickiuig, Stiel dünn, leicht ablöslicb, etwa von

gleicher Länge wie die Sporen.

Idi beiitae die Form aua dem Sdiwenewalde (hier aa dcreelbea Stdle mit

Aee, Cfaähae Yoi^ommMid), Oeetorreicb (bei Kremc; von Thttmen), der

Schweiz (bei Interlaaken, Ober^Engadin)» Italien (x. B. auagegeben in Etb»

eritt. Ital. II. No. 48).

4) i*. (Eup.J elongata Schrôt in Ut
I. Acc. wie oben.

IL Uredo. Sporen kugli;^ oder elliptisch, 24— 28 : 20— 92 Mik.

Membran bell ka^tauienbrauu, kurzätachlig. Keimpunkte undeutlich,

nach innen nicht verdickt.

HL Teleotoaporen = P. CaUkat Link. Spec. IL a 79! u. d. Ant. s. Tb.

Sporen «pindelförmig, in der Mitte wenig oder gar nicht aneam-

mengeschnnrt, 33-40 (einzeln bis 44) : 13—17 (meist 15) Mik.;

obere 7f1!r am Selieitel zugespitzt mit 5 Mik. dicker, oben helle-

rer, oft warzenförmiger Verdickung über der Keimzelle, untere Zelle

keilförmig oach dem Stiele verschmälert, mit farbloser Verdickung

über einer, dicht unter der Scheidewand gelegenen Keimstcllc. Stiel

dick, siemlldi feat anhafkcnd, ao lang oder wenig länger ala die 8p<H«B.

Uli beaitae dieee Form ans Sdüeaien (bei Liegniti von H. Gerhardt
an derselben Stelle mit Atädium CtUthae gefanden), dem Bffhmerwalde

(Kirchner), aus Mähren (v. Nieaal), ans DInemark (von Boatrnp gef.),

Italien (Parma- Pasîîcrîni).

Welche von diesen beiden Formen die ächte 1\ Calthae Link ist, kann

wohl nur dann entschieden werden, wenn Originalexemplare von Link
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durch ganz Europa verbreitet, ein Aecidinm vor, welches dem auf

ßanunctUtu repena n. s. w. gant fthnlich sieht, nnd ist schoo

untersucht werden künncn. Ebenso werden f'ultuKn cr>t über da* richtige

Vcrhältniss des Aecidiums zu diesen Puccinkn sicher eüt.icheiden können.

5) P. TroUüf Karsten Enum. fung. Lapp, und Myculogia iennica IV.

,S. 40. — Auf TroUku europaeut L.

6) F, LgeoeUmit Fuckel Symbolae lajcol. III. Nachtrag S. 11. — Auf
Aconitum Lgeoetmum L. Fuekel sieht au dieser Fuee. daa Aecidimn

auf Aconitum Lycocionum.

7) P. C^ieropuedniaJ gibbenttota n. sp. AeeitUtiin und Uredo unbekannt. —
Pucciniaaporen in dunkel kastanienbraunen 1—2 mm. breiten, flachen,

staubigen und zusainmenfliessenden Häufchen vorbrechend. Sporen auf

Iwurzeu, farblosen leicht ablöslichen Stielen, 35—45 Mik. lang, 19—22 breit,

in der Mitte wenig eIngeschnQrt, am Scheitel abgerundet oder fast abgeflacht,

tdleii mit sohwaehen Inriaiilldien Spitsehen über der Keimetelle. Membran
gteiehmieaig hell kastaaieBbraiio, dmreh aebr flache gleichfarbige Höcker

(beeondera in der obnea Zelle und am Seheitel dentiteher wahrnehmbar)

wellig uneben.

Auf einem alpinen Bammeulu9 in den Pyrenaeen (üerb. der Universilftt

Strassburg).

Die flachen Hücker der Sporen-Membran sind ähnlich wie die bei Cicutae

Lasch und (nur schwächer) wie bei P. Smymii Corda.

8) P. Cottagnei Sebröi. =: P. ThtUietn OßHagne, „Hia&hen sehr klein,

rundlieh, nnregelmässig, von Resten der Epidermie umgeben. Sporen
elliptiaefa, atnmpf ntt einer Seheidewand in der Mitte» brann, geatielt.

Auf TkaUitnim angtutifolmm, beiderseits. Isles (S. Frankreich) Oetbr."

Castagne a. d. Etiq. im Herb, der Univ. Strassburg.

Sporen elliptisch oder eiformiiç, in der Mitte wpiimt, oft gar nicht eing^»-

achnOrt, 2ö—35 : iS—22 Mik. Membran glatt, kastauienbraim. Stiel aebr kurz,

ferblos, leicht ablöslich.

9) P. ThtUictri Chevallier auf ThaUctrum foetidum L. (Esempl. aus Du by 's

Herbar. l d. Herb. d. ünir. Struiburg gef. ?. Proet 1819 an Mende
Sfid-Frankreieh).

Auf Thalictrum mintu = P. tuberaäata Körnicke in Fuckel Symb.
myc. 3. Nacbtr. S. II. Die Sporen sind mit warsigen £rhabenheilea beeetat

und gleichen ganz denen der P. ftuca.

10) P. fmca (Sowerby) = P. Anemones i^ers. Obs. myc. 2. S. 6.

Auf Anemone nemorosa L., A. ranurtmloides h., A. silresfrig L. (S. Italien:

Bagnis.) PuUaiilla vulgaris Mill., P. yratentiê (L.), P. vemali* (L.) (uach Fuckel
Symb, myc. S. Naeht 8. 11).

11) P. üofyoiM Thflm. = P. comjNKia De Bary auf Äwmone êUeulHê L.

und Jtmgêmê aipma L. iW. Aingenet. Fuekel Symb. mye. 8. 49.

12) P. (Mioropucc.) Atragenu Hauemann in Erb. Crîtt Ital. No, $50 gef.

bei Boten 1S60. = P. llautmanm Nieaal.

13) Tnphragmum, liopj/ri Moogeot.
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von Per soon (Obs. myc. 2. S. 23) als Aecidmm Ficariae nuter-

schieden worden. Auf derselben NHlirpflnnEe findet sich ebenso

bäoüg ein üromyces, der fast ausschliesslich in der Telentosporen-

fonn anftritt, sehr Helten kann man nnter den glatten dunkelbrau-

nen Teleutosporen einige blassere, mit wässrifjem Inhalt gefüllte und

von einem stachligen Epispor nmschlossene Sporen finden, die irli

als abortive Uredo-Sporen ansehe. Das Aecidiuni und der Uromjces

finden sich iiweilen auf derselben Nährptianze, sehr viel häufiger

aber treten sie gesondert von eiiiaiider anf, so xwar, dass mu oft

Ii ailier grossen Ânsdekaïuig aof der Ftcan'a nnr Aeoidieo, taf

einer anderen Streeke mar üronjees findet. Dm VorkomiiNO der

beiden Fnehtformeo «if derselben NAhrpflaaie und selbtt auf dem-

telbeii Blatte kana nioht als Beweis angeeelien werden, daas die-

iiUion m den Bntwieklnagtkreis dereelben 8peelea gehdrea, aneb

andere Nibri^lanaan werden maaebanl in gleleher Zelt Ton iwei

Uredlneen bewobnt^ a. B, kaaa aum LoUum purenm und anderen

Ofieetn oft AoeMa ^itMNiiia and P. coronate an dertelben

Pflanio finden. Oegen die Annahme einer Zoaammengebdrigkeit der

beiden Feimen kann man anfinbrea, daaa beide, wie erwikat, flber-

wiegend getreoat Ton elnaader aaftreten, und daaa die Aeoidlam-

Porm nklit voraagebt, sondern dass sieh beide Pormea in den

ersten Frühlingstagen mit dem Erscheinen der N&hrpflanze ent-

wickeln.

Nnr Versnchc können diese Vm^c entscheiden. Ich habe

Pflanzen rait Aeciilium Fiairin' behaftet im Zimmer cnltivirt, es ent-

viekclte sich bis zu ihrem Absterben kein Uromyces auf den

Blättern, ebenso weni^r konnte ich durch Aussaat der Aecidiura-

Sporen auf /'Vcar/«-B!:itt"r eine ITrcdincenfrnchttorm erzielen. Dies

macht wenigstens vorläulig die Zusammengehörigkeit der beiden

Frachtformen unwahrscheinlich, es könnte immerhin mögUeh aeîa, date

sie zusammengehörten, wenn sich etwa die Uromycesform ans einem

iberwintemden, das Aeeidinm aber ans einem dnreh frieelMS Bbi*

katemn der 8poridien eneagten Myoel eatwiekeiten.

14) Oronartium ßaccidum { Albortini et SchwciiuE Consp. fiing. Niesk. 1805.

S. 82 anter Sphaeria.) — Crmtari. I'aeoniae Coêta^nc (Auf l*aeonia

i0kMn L., P. mw^^ (s. B. Bot Garten In Preiburg.), P. «Manii«.)

Die AeeidiaB auf den versehledenra MUtmnmUMtm sind fan Test iiilke-

fflhrt Sa empfiebll sieb woU, dieselben vorlinfig niefat mit CoUeedtnaaMD»
Kmdem nnter dem vollen Namen der Näbrpflanzen, also z. B* Jec. Ranwictäi

lAn^iae, Aec. ThaUrln ampiylïjoUi, Aif. Aroniti Xaprïïl n. s. w. ntifxufnhren,

den Hegrid' einer Ibpecies darf man mit einer solchen Formbeicichnung doch

nicht verbinden.
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Anf did SnditiBiiiigwiy wMm dnveh ein peraminiidot Mjeèl te-

vorseroftn werden klJnnen, mnia ioh bet einer anton Mefenlielt

epiter tiiflekkommen, ich kun hier nur dnranf Benng nehmen, «Um
die folgenden positiTen Beobnehftnngen gegen den genetiadiea Zn-

ennuDfnhang Ton Amddkm Fioariae nnd 271 Fit* epreeiien.

Die AehttUchkett dee Aeeidhim mit dem auf Ban, bulbomiê nnd die

der beiden Nährpflansen untereinander, mnssten mich darauf führen,

Uratnyces Dactylidis auf /^/ca/^'a BUittei auszusäen. Mehrere

üaiaufhiD untemorami ncii Versuche hatten keinen Erfolg, Ich ver-

suchte nun Gräser durch Aecidinm Sporen zu infioiren, setzte zu

diesem Behufe junge Rasen von Poa vmnoralis in Blumentöpfe,

hielt sie einige Wochen unter Glast:!o( ken im Zimmer, um mich zu

überzeugen, dass sie von Hause aus nicht iniicirt waren, und säete dünn

Sporen von Äpn'ih'um Ficariae auf sie aus. Nach etwa 8 Tagen

brachen rotbe Kosthäufchen aus der Oberseite der besäeten Gras-

blMtter hervor. Der Vereooh wurde mehrmals mit gleichem Erfolge

wiederholt. Die Sporen waren elliptisch, kngUg oder eiförmig,

17—22 Mtk. lang, 15—18 breit, ihre Membran fiurbloe, knnstaehlig,

der Inhalt orangefiurben, sie wurden anf kunen gieiehmlBeig diekea

Stielen ahgee^Hrti nienala fluid iek swieehen ihnen oder aa
Bande der HMfohen die an den Bnden kopffdrmig anfisetriebeBen

Paraphyeen, welche flir die Uredo-Form von Urom^eÊê Daohjfiiàm

eo ehafakteriitieeh lind. Die Uredo-Hanfehen Termehrten aieh, nnd

Anflings. Mai eehon traten in ihrer ümgebnng die Telentoeporea

a«f in Ueinen, an&nge rothbmnnen eplier peehaehwarsen, tob der

Oberhant bedeekten Htafohen, die wenigstens anfangs in oonee»-

trieelien Linien um Uredohinfohen gestellt waren. Die Sporen waren

einiellig, elliptisoh oder eiftrmig, 19—i5 Mik. lang, 18—16 breit,

ihre Membran gleich dick, sehr hellbrftnnlich, glatt, ihr Stiel war

kürzer oder eben so lang wie die Sporen.

Aus diesen Erfahrungen glaube ich schlicsscn zu müssen, dass

Aecidtum Ficariae Pers. die Aecidtuui-Fi acht eines grasbewolmen-

den Uromyces ist. Der Pilz ist dem iL Dacti/h'dt's ähnlich, aber

durrli den Mangel der Paraphyseen bei der Uredo-Forra unterschie-

den, was mir um so bemorkenswerther erschien, als Urovi. Da^fj/-

lidiH mit der von Paraphysen begleiteten üredolorm ebenfalls auf

Poa nemorcUis vorkommt. — leb glaube dass ftlr diese zweite gras-

bewohnende Üromyces-Form paiaenderwcise der Name ürom, Pcae

Rabenhorat (Maroncoi. Un Itin. erypk U66) angenommen wer-

den kann.

S) O. Winter hat dnreh seine im Sommer 1875 angeateUten

Google
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ÎTntersnchnngen ') nachgrewiesen, daas yiecîdium Bumicù Sclilecht. die

Af < idion-FruchUonn einer auf P}ira<imites iebeDden Poccinia ist,

die et a\à F. arumUnacea Iledw. bezeichnet. BekaMutlich kom-

men auf dieser Pflanze zwei verschiedene Pnccinien vor, die neuer'

dings von Kr. Körnicke*^) Hehr genau beleuclitet und auseinander

gehalten worden sind. Winter selbst hat die beiden PacclDien

siebt nnterschieden and aach keine Beschreibung der bei seiaeo

UntenoeliaDgeB Terweodeteo Telentosporen gegeben. Da die Be-

zeichnung P. arundtnacea Hedw. nicht anzweifelhaft die Speeies

beatianDl, (wiewohl sie, wie ich glaube, für die P. Phragmüia (Sehnm.)

Köm. putt, da die orttoD Autoren Hedwig fiL und DeOaBdolle
ihr Isnggeatielte Sporen zusohreibeo), nod weil beide I^Meiee oft

gemelnsehAftiieb «nf demeelbeo Blatte TorkonuBeiii lehieD efae

IfadmnlersiebiiDg iiOtbig^ mn die Zweifel derttber» welcher der bei*

den Poeeinien du Amidwm Butmoit ingehOre, an heben.

Dieee Winter'ache Untersiiehimg hat Dr. E. Stahl lohon nn

Jahre 1876 neehgeprOft, er fand dabei deaeea Ergtbaiia beettUigti

nd swar yerwandte er, wie er mir brieflieb nittheilty rar lafeelioa

Toa Bumex diejenige Pneeisiai welche in den BÜtteni die kanen,

bretten braunen Streifen bildet, nicht die, welche die ichoialea,

langen, echwanen Linien Tcrarsacht. Ich kann avi dieaer Be-

aehreibnng nicht aicber erkennea, auf velche der beiden Paednien

aie sich bezieht.

Im Januar 1876 schon hatte ich mir Uberwinterte Sporen von

Uromyces liumicis (S( ImiiiHcJiCi j muT lîumex Jli/dro/apafhvm eingesam-

melt. Im April keimten dieaclbeii und bildeten Sptiiidien in d( i- lur die

üredinecji regelmässigen Weise, durch Aussaat derselben anf L'umpx-

Blätter hatte icîi keine Infection erzielt und mich daduicli uber/.eugt,

dass das Aecitimm Mmiticis nicht durch diesen Uromyces hervorge-

rufen wird, im März 1h7 7 sammelre ifh im Freien Uberwinterte

Sporen von Puccinia Phragmitis (8chum.) (charakterisirt durch die

breiten, oft sehr verlängerten dicken Häufchen, die langgestielten,

am Grunde meist abgerundeten Sporen und den Mangel an Cysti*

den), und von P. Magnusiana Körn, (charakterisirt durch die kleinen

und schmalen UänfcbcDi die keulenförmigen, knrzgestielten Sporen)

ein« Beide Sporenarten trieben, auf feuchten Grand gelegt, bald

Kuaichlinobe nnd bildeten Sporidien. Mit dieeen worden die Blltter

1) Georg Winter, lieber das Aecidiuiu von Fuednia ttrundinacea Hedw.

Bedwigia 1875. a US.
i) Fr. Kdrnieke» Mjkolo|pMhe Beitrige. Hedwigia im. 8. 176.

Caka, BelMf» «v Blolocl« d«r PflMt«, Band lU. Heft L 5
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von gesondert unter Glasglockon gehaltenen Pflanzen von Rumex

Ilydrolajjathum^ die icli sclion ein Jahr lang im Zimmer cnltivirt

hatte, besäet. Durch die Aussaat von P. Phrmpnitls wurde keine

Infection erzielt, an den mit P. Mn(inusiana bcs:4eten Pflanzen

erschienen nach 10— 12 Tagen Spermogonien, (die ersten am 2. April)

etwa 14 Tage darauf Aecidien, die bIcIi weiter verbreiteten nnd

eine s oli he Ausbreitung erlangten, wie icli es bei fn iv, achsenden

Pflanzen nie gefunden h?ifte Die Aecidicn zeigten ailo Merkmale

des Aec, Rumtcis^ d. h. besonders weissUche Sporen und ^io«

gyromabildnng, wie sie von Magnat*) beschrieben worden ist.

Das Aeci'lium Mumioia auf Bumex Hjfdmlapathnm gehört also

in den Entwicklangskreis von FucoiiUa Magmuiema Kdca., mkhi in

deo von F. PkragmUü (Schani.).

8) Fmil Jedem, der eich in oenerer Zelt mit einer ^eaMerea Ullte^

snebiiog der RoilpUie besobüftigt, , baben die auf den yersebiedenee

Obraev-Arten orkoanneDden Pormeo dereelben SebvierigkeiteD ge*

naebt» die meist st Anftitellsttg sever Arien ftbrteo. leb bebe iis

Jsbre 1869 *) swei Arien nngesommen, deren Typus far mieb einerseiti

die gewöbnlicb snf Comx rtparia vorkommende Form (Puco. Ctinoia),

andererseits eise sndere Form war, die ieb auf C« vu^pma gefaaden

bstte nnd die ieb damals als P. punehm Link, später aber')| als

ieb mieb ttberzcugto, dass Link nnter diesem Namen niebt eine von

P. earicma versebiedene ütedlnee Torstanden, mid als ieb diese

Form besser kennen gelernt batte, als P« Vidpmae beseiehnete.

Letztere ist besonders charskterisirt direh kons gestielte, oft ein-

zellige blasse, am Scheitel wenig verdickte, am Grunde nicht keil-

förmige, sondera etwas bauchige Telcutosporeu, die in kleinen, von

der Oberhaut bedeckten, lange Kcihen bildenden Häufchen stehen,

sowie durch fast kugelige Uredosporen mit rëthlichem Inhalt^).

Dhss aus P. C'ü/vV/v auch noch andere Specie« mi-z i scheiden sein

wilrden, schien mir immer wahrscheinlich, durch einseitige Unter

snchung der Sporenformen glaubte ich aber nicht zu einer «'ieheren

Ümgreuzimg der Arten kommen za köimeji| denn der Hauptantef-

1) P. Magnus, Mykologische Bemerkungen. Hedwigia 1878. 8. 83«

Dia Braud- und Kostpilz« SchleHieos S. 18. 19.

3) Kaben hörst fiing. rnrop. IS«',^.

*) Aiukic duK h iiiutpliulogisciie Merkmale untcrschiedeue Fm iiK ii sind

bis jetz,i von Fuckei (Symb. myc. II. Nachir. S. 16) als P. mricuaiu, von
Rörniske (des. IfU Naehtr. S. 14) als F. mkro^ora, und von Magnus
(Sitningsboichte der Naturforseher-Versaminlttog, Mflnchea 1877) als P. dioinim

nnd (aneh dnreh bioL Verhalten vefschieden) Umotae, aafgeeteUt worden.

Google
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Khied derselben besteht in den Grösscnvcrhältnisäcn und in der

Formation ihrer Scheitelzelle, inwieweit aber diese Merkmaie in

im Rahmen einer Species, namentlich einer Qna- oder Bietgriaer

tevolmeiidea Uredineen -Species chwmnken kSooen^ tcliieii mir niebt

ron vomhereio festznsteheii.

Ich ging von der VoraMietsaog aiii, daas beterdcische Uredineen

deicb ihren PareeitiaBiiit mf iwei eraehiedenen Nlbrpflamea ein

galea Mologiediee Merkmal beaitten, om die in deraelbea Speeles

gebf^rigeB Formen von anderen, die mit ibeen ibnlioh sind, nn nnter-

nbeiden, nnd prOfte daher einige Formen der Pneelnien nnf CWik
Artea, die icb binftger Yorfbnd, daranf, ob aie dnrcb Ansaaat auf

IM» dhioa eu Aecidinm entwiekelten. lob habe dabei bis Jetsl

gvlanden, dnsa ^es lebr regelmftasig erfolgte, abgesehen von der

Form aif C, AtrHo, dorefa P. Carîbûr^), die nnf (7. r^rw Cart,

0, pahidoÊa Good, nnd nnf pendula Ends, in der Gegend Ton

BiStatt sehr binfig vorkamen. Darob die Anssnnt Ton flbenrinter»

ten keimenden Sporen dieter Formen anf Urtica dinoa im April

oder Anfang Mai wurde immer das Aecidium erzogen. Diese For-

mtri Ilaben auch unter einander und mit der auf 6'. hîrfa dio

grüaste niurphologische Aehnlichkeit, sie sind sämmtlich habituell fast

gleich, bilden schwarze, offene Häufchen, die oft (bei der auf C. kiria

s«ltener) zu kürzeren oder iîlntrercn Linien zusaiiuiienliiessen, die

Sporen selbst sind in der Mehrzulil kcuUnformifr, 45 meist aber

darüber bis GO Mik. lan^r. ihr unteres Fach meist länger als das

obere, nach unten keiltormi^ verfîchmfilert. Diese Formen wird man
daiier zu derselben Species rechnen müssen.

In den Wäldern um Rastatt, ebenso in der Umgegend von Frei-

barg in Baden, kommt ansserordentlich häufig eine Puceinia auf

Cmex hn'zoides L. vor. Mit derselben habe ich in mehreren Jah-

ren hintereinander Infectionsversnobe auf Urtica dioica gemaebt, sie

Uieben immer erfolglos. Diese PueoiniarForm unterscheidet sich

aieh merklieb Ton der auf den besproobenen Oarese-Arten, die

Hiaftben sind polsterArmig, bis etwa 1 Um. breit; sebwan^ die

Spsfen sind in der Mebrsabl 85 bia 44 Mik. lang, am Seheitel

Meist nbgenndet, mit 8—8 Mik. dieker, dnnkel kastanienbmnner

ferdiekmg. Sie kommt In der Sporenform gans flberein mit

^) Pvrrinia (\irici>i ist von R c 1) ii t i s c h (wie ich Z. B. bei Wal hol h

Kl. ciypt. Germ. S. 2'2'ô ciliit fmdc'}, Flora neoniarchica S. 350, also i .1.

ISOl au%esteUt worden, F. cwridnia De CaadoUe erst 1S15, Fl. fraiiç.,

.a «Ol
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1\ lîmosae Mag^n., wie ich durch Ver^^leich vou Originalexempiaren

f&iid, die mir Dr. Magfnua freundlichst mitgetbeilt hatte. An den

Stellen, wo ich diese Pucciiiia am hitnfi^sten anftreten .sah, wuchs

sie in Gesellschaft von Tarnxnrnni ofjicinaîp Wis^g., und auf dessen

Blättern fand ich schon eeit ni' lireren .Jahren an den betretl'euden

WHldstcllen ausserordentlich reiche Aecidienbildnng. Ich habe lanp-e

Zeit auf das gesellig'e V'orkominen beider L'redineen, welches ja natür-

lich eiD ganz zufälliges sein konnte, kein Gewicht gelegt, entscbioss

mich aber in diesem FrOhjahr die Sache doch einmal zn prQfen. Ich

holte schon im Febraar Taraxaatm-V^maù^ reinigte sie, settle

aie in Tr;)fe and liées sie bis zur Entfaltung neuer Blätter wacbsen.

Bine üredioeenform entwickelte sich dabei anf ihnen nicht. Anfang

Hin alellte ieh die ersten Infeotion&Tenmofae der Pflanie mil im

Fraien flbenHnterten Sporen der Pnoe. nnf OL hriaoiàt» an. Es

entwickelten sieh naoh 10—13 Tagen an den infldrten Stellen Spermo-

gonien. Der Versneh wurde mehimals mit gleichem Erfolge wieder-

holt. Die ersten infieirten Pflamen gingen naek einiger Zeit an

Omnde ehe sieh Aeoidien ausgebildet hatten, g«gen die Mitte des

Aprils erhielt ieh aber an Pflansen, die ieh von einer Waldstelle geholt

hatte, wo Oarex Maoideê nicht Torkommt (nnd wo ich bei spilerem

Nachsehen nnch keine Pnooinia an£ Taraooaam hnd) durch Inficirung

mit der Pneeinia sehr reichliehe Aecidien, die sieh nicht nur

anf einem grossen TheÜ der Blattfläcben, sondern aneb an den

inzwischen vorepriessenden Blüthenschaften und den Blättchen des

Hüilkelcbes entwickelten. Auf nicht inficirteu Pflanzen, die unter

denselben Bedingungen gehalten wurden, trat keine Aecidium-

bildnng ein.

Durch Infection der Blatter von Carcx hrizoidcs mit Sporen von

Äeddium Taraxaci erhielt ich, zuerst Anfansr M:n, Häufchen von

Uredo Sjioron. Sic traten auf gelblich verfärbten Fiecken auf, waren

schwarzbraun, die einzelnen Sporen ku^lig, elliptisch oder eifürmig,

22— 26 Mik. lang, 15— 17 breit, mit stachliger Membran und

farblosem Inhalt. An den unter Glasglocke g^chaltenen Pflanzen

vermehrten sich im Laufb des Mai die Uredo-Häufchen sehr stark^

und Anfang Juni, sn einer Zeit, wo im Freien erst die Uredo sicii

ansanbreiten begann, traten an ihnen Hänfcben der oben charakterisir»

ten pQGcinia anf. Ich konnte demnach wohl nioht aweifelo, daaa

diese Pneeinia, die ich weiterhin als P. sünoitioa beieichnen will,

ihr Aeoidium anf TofasDaam entwickelt — Dag Aecidium glich

gani dem, welohes überall hinflg auf TafasBoomn gefunden wird,

Ieh hatte dies immer, allerdings bisher ohne experimentelle PMlbn^^,

Google
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in dèn Fomwiikrilft einer mf Jener Pflaaie blvflg TerkemmenileB

Piweiale geiefen. In den Pillen, dfe ich dienet FrSbJnhr nnter

OnlCnr Uell, mli ieh nnf den nit Aeeidinm iMeetalen TWaaeoginn-

BlitterA bin in ilireni Welken nnd Abeterben kdne andere ütedineen-

Fenn ànlirelen.

Ob das Aeeidmm Tmwnei in allen Pillen dvreh P. silvatioa

TemnlaMt wird, läset tieb natttrlich nicht ohne Weiteres entscheiden.

I'm dem Zweiff^l zu begef^nen, das8 ein so häutiges Aecidinm nicht

durch eine, in einer bestimaitcii Localiiat und auf einer immerhiu

nicht allverbreiteten Nilhrpf1?inze vorkommende Pucoinia îrebildet

«ein konnte, will ich ervk.ilaien, Ua.ss ich in meiner Sammlung, in

der ich mir nur ein«' kloinen' Zahl von Exemplaren fflr Unter-

snohungrszwecke aufbewahrt habe, ganz die gleiche P. Form auf

C. bnzoides von Striegan in Schlesien, und auf C dtvtUêa Good, von

Lieben" in Schlesien, mindestens sehr ähnliche Formen auch auf

anderen waldbewohnenden OoresD-Arten besitie, ee ist demnaeb

wohl mOglieh, daes die Puccina ganz allgemein auf Teieebiedenea,

betonders mldbewobnenden (7arese-ArCen verbreitet ist.

WabitebeiaUeb ist P, nhaHea niebt die einiige Form der Cttnœ-

Pieeinient welebe ibre Aeeidlen anf Oomposlten aisbUdet» ieb babe

Grand an der Vemratbnnf, dass dies aneb bei jP. Vu^maê der

Fall ist» Naeb Aussaaten ibrer Sporldien auf jonge Pflinaeben von

Aeàilka JPfiormtco L. brseben an Stengefai nnd BUttem derselben

relehlidie Spennogonien vor. Die PHaaaea gingen leider an Gmnde
cbe aie sieb weiter entwickelt batten*

Die Form, welebe Magnns als P* dwioa» beseiebnet, kommt
mit den Merkmalen, wie sie ihr Antor angiebt, auf fencbten Wiesen

in der Nähe von Rastatt in Baden io grosser Menge auf Carex

Davalliana Sm. vor. Auch auf dieser Art von Nährpflanzcn sah

ich von Mitte Mai an die Üredo-Sporen reichlich auftreten, an

Stellen, die auf weithin das Vorkommen von Aemdtum Urtic/ie aus-

schlössen. Die Urcdo-Sporeu sind donen der Caricis auf Carex

hirta, und der P. silvafica gleich gebildet. Die EntwiokeloDgSge-

sebichte dieser Form rauHs nocli festgestellt werden.

Die Zerspaltung der alten P. Caricis in eine sehr grosse Mcn^ru

von Formen, deren Zahl siob jetat schon anf 7 beiäuft, deren Yer-

oehroog aber noch sicher sn erwarten ist, nnd die sich unter

einander nor dnrob geringe morphologische Merkmale unterscheiden,

ist ganz dazu angcthan, die strengen Ansichten über Ôpeciesbegriff,

welche bei ieien Mykologen noch herrschend sind, an ersebUtlem.

Baadelta ea sieb nnr am morpbologlsobe IMfferonseni so wMe man
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•ich nit der Aiiiialime helfea ktaneii, da«8 die Anlj^eAiliHea Formen

siiDiDtlioh nur yerietiten einer Speeiee sind, nimmt mea aber auf die

game Lettennweise BOeksiehti so mOwte man Variettten aanehmea,

die auaeer den morpliologiaelieB VeiMhiedenlioiten gasa veraebiedene

biologisehe Eigeoacbaften besitaeo« Solche Formen getrennt an halten

iat gewiss ftlr die Keontniss von der Entwld^laog der Pflanteiiarten

von Interesee und es bann als gleielig:ültig enebeinen, ob mas sie

als Species oder als Abiaderongoo mit oonttanten MerkBoalen

bezeichnet.

Eiiic ähnliche Zersplitterung erfahren in neuerer Zeit die gras-

bewühnendea Puccinien. Es âiud, soweit mir bekannt, bie jetzt

allein auf enropaischen Grasurten 18 Pnccinia-Formen anterschieden *).

Man wird kaum irren, wenn raan annimmt, dass alle diese For-

men, wie ja aclion t'iir viele von ilmcn bewiesen ist, heteröcische Arten

sind. Ich will hier auf die morphologischen und biologischen Unter-

schiede der einzelnen Gras-Pnceiuien nicht weiter eingehen, es ist

auch bei ihnen ersichtlich, dass es Formen sind, die durch geringe aber

eonstante DüTerenaeo am wenige allgemeinere Typen schwaaken.

1) Es sind dies:

Fers. 2. P. Cynodontit Desm. 3. F, AMÛuœtaUki^vvàu

4« P' f^ealrriae Rcichaiiit. 5. P. serotina Körn.

II. 6. P. I'Lra'pnitit (Schum.). 7. P, Sorghi Schwcir. 8. P. Molhtiae Tul.

III. 9. P. i emtii (= P. Androj>ogoniM Fuckel. Der Name muM unigeäudert

wmden, weil v. Sebweinis frttar aèhoa sine von der Fnekel*edMn
ertefaiedene P. Aninpogi ao%e«teIlt bat. Ale Uredo-Frucbt gebftrt

bierber die ebarabterietiscbe Fodoe^ÊtU Anêrcpoganii Ce$tan>J

IV. 10. P. striaeformü Westd. {P. stramini» Fuckel). 11. P. Peenen Nîeleea.

12. P. anomala Rostrup. 13. P. Mtujnuêiana Rom. 14. P. Agadir'

podii Fnrkfl. 15. P. eestUÎ^ SHineîder. 16. P, Monki Fackel.

V. 17. /'. coronata Corda. 18. P. seHata Preuss.

P. jpaiijorttii» Fuckel scheint mir wenigstens nach einem von Dr. Morthier
evbaltenen Exemplar tu schUesseo, nicht auf Koderia cri$UU<h vielleicht gar

nicht aof einem Oraae au wachaen. Auf dieser Pflaoxe konunt eine andere

Puednia, welche icb kfirslicb durch H. Oerhardt in Liegnita erbîeit nod
die ich hier als P. UmgüHma beschreiben will vor. Sie ist mir nur in der

Teleutosporenform bekannt. Sie bildet schwarzbraune breite und dicke Polster,

die nicht von der Oherh.int bedeckt sind. Die Sporen sind kurrgestielt

(Stiel kaum 10—12 Mik. lang), f.O l.i.s 110 Mik. lang, 13 bis 20 Mik. breit,

bporen vuu ^U— 110 Mik. Länge aiud seiir häufig, solche unter 70 selten. Das

untere Glied ist Ifaieal und beeondert lang (bis 70 Mik.), an der Seheide-

wtnd findet manchmal keine, manchmal eine betrSebtfiebe EbieefaoOruBg statt.

Die obere Zelle ist aa der S^tae abgsnmdet» eft etwas aageepitst» ilwa

Membran glatt, am Seheltel dnakler itad aof 10 Mik* Tardiokt Fbnpbjsan
sind Hiebt vorbaadea*

Google
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Wir kflniMi ma deokea, dtas wir nt daer weift forlga-

MhrittoB«ii FonBilifferaiairug fegvnflber befindoiii dem Entitelnig

gewi« dmh die hetetOdafllie Lebemwelee dieter paniltitolieii Pili»

Mkr iMgliisftigt worden iit SeboB die Sntetelieag der Hetorteie

imnan wir aas luam aaden Tontollea als dardi AeeoaiaiodatieB

«ieer aitöeieeben Paeeiale ftr betoodere Lebeoibedingangeiu la der

TiMt mass in einer solchen Theilnng der Fruchtformen auf ver-

schiedene Nälirpflanzen, wenn sie sich zufällig einmal bat voll-

ziehen können, eiuü grosse SiclH inng des Fortbestandes liegen, 80

z. ß. besonders ftir die graBbewo})nenden Uiedinecn, denn während

aus nns vorläufig noch nnbckanntcn Gründen die Bildung der

Aeeidniin Früchte auf Gräsern nicht Stande zu kommen scheint,

biiden diese i'lianzen durch ihr {icsellig'es Wachsthum für du- fin-

kcimenden Aecidium- und Urcdo-Sporen die Mündlichkeit einer weiten

Ausbreitung, für die Teleutosporeu durch die dauerhafte Beschaffen-

heit ihrer Blätter und Ualme die dieheniag ibrer firbaitnag bis aar

Beife im nächsten Frühjahre.

Die Beziehungen der verschiedenen Nährpflanaen der Âeeidien einer

beteröeisohen I redinee sind, soweit die Beobachtung gelehrt hat, nicht

dnrcb aatllrliebe Verwaadtsebaft, soadeni aar durch geselliges Vor-

jMinaMa nât dea Nibrpflaaiea der Teleatoepoiea bedhif^ Hieria liegt

Mboa eio HiBweb daraaf, data die Heteröeie aaftlUg oder weaa maa
ee eo beaeiefaaea will, dareb Aeooiamodalioa eatitaadea iit. Mao aiaea

deanaeli aber aaeb aqgebea, data dieielbe Uiediaee aaf venebiedeae

HibipAaaaea aberwaadera koaate, die ia Ihrer Naebbaiaebaft Tor-

bnaea. Huamt maa aa, wie et aaa dea bieber bdcaaatea That-

Mebea hervoraagebea aebeiat, daee eiob die beterOeiaebea Fonaea

n ibrea Weebeelbeiiebaagea aa beetiaiaitea Nibrpflaaaea fiiireii|

10 wird aiaa daria aaeb oia Momeat Air die filidaag eoaataater

Alten oder Abarten sehen.

Vom biologischen Standpunkte aus können wir uns einen For-

meukreis construiren, der von einer supponirten autöcischcn Uredineo

aoBgebend, ?un den jetzt lebenden Arten unter sich ähnliche autöcische

und heteröcische Arten vcrelnij^t. In einen so aufgebauten Formen-

kreis, in welchen die CarewC-Fuccinien gehdren, würde man vielleicht

reehoen können:

Aatôcische Form P, OaHonm Link.

Fonoeo bei denen nur Uredo- und Teleuto-

sporon liekaont sind F, IfùlifgomU m^fhibii Pers.

Bsierifotiebe Form P. OaHoSê (Reb.) ood andere

WsbnobeiBlidi aueb F, M^' DC.



4) I«h bftbe M noob für swdfelbaft ettilrw mflia«B« ob d«
Aêeidium Tafaaeaei in alten FUlen dnrob P. «îlMtw Tmnlnsit

wird. Es wire niebt nnmOCflieb, dais tn der auf Tanragoamm so

blviig yorkomnienden Pnoeinia ein anMcisebes Aeddinm gebdit,

dieser Aonahmo Isblt aber Jede Stillse dnreb einen Tenneli. Jeden-

Iblls wire es wflntebensweitii festsaslellen, ob und wie sieh die

Teleotosporen dieser Pnccinia auf Taraxacum weiter entwickeln, md
das Gleiche wäre fUr die meisten der auf Compoeiteo lebenden, von

üredo bcf^leiteten Pnccinien nöthig.

Eine in ihrer Entwicklung: ziemlich voHstimdig beobachtete Form

ißt die, welche auf Cirstum arcense (L.) 80 hSnlifÇ vorkommt,

und d?e in panz gleicher Entwickclunp von mir Reibst nnd von

ÎN!^a^Mi!i3 anch auf ( 'entaurea Ci/aniis Jj. gefunden worden ist. Die

Form ist schon von Persoon ') erwähnt worden und kann als Fuccinta

«uavco/^n« (PerB.) bezeichnet werden. Rostrup nnd Magnus haben

die Entwickinng dieser Pnccinia auf ihren beiden Nttbrpdanseft mft*

^etheilt^). Sie zeichnet sich noter anderem dadurch aQS» daes aif

die Spermegonien kein Aeeldlnm sondern direct Uredo-Sporen Ibigen.

lo diesem Entwicklangsgange sehe ieh den Typns einer Gmppe,
die ieh als Brackypucomia beaelebnen will. Sehr ihnlieb der

P« mio», ist besonders aneh in ihrer Entwiekinng die Poocinia, die

so binflg auf .H«sraeiifm*Arten nnd Terwnndten Pflanaen ans der

Familie der Compoeiteo, besonders der Abtheilnng der Oiekofoetm,

andi wohl in der der Oynarsen Torkommt Anf Oorjmbi6oreii babe

leb sie bisher noeb nieht geflinden. 8te ist Ton Marti ns ') als AmoMb
MùraeH, aber sehen froher von Behnmaeber*) ats Vîndo SStraoü

nntersebieden worden, ist also als P. Hwraeü (Sdinmaeher) sn be*

leièbnen. Tèh habe ihren Entwiokinngsgang anf mehreren BSSnykjAmi*

Arten (H. Ptlosella L., H. vulgatum Fr.), Ptcrtff Hteracioides L., nnd

Hypochoerü radicata L. vou dem erateu Aufireteii im Frühling an öfter

ürtdo mmMoUiu Penoon. Observ. mjreol. S. p. M (1796). — Synopa.

metb. fiing. 8. 8S1 aagt Pen. von dmr.Uredo: Polvb ab initio pnneta nigra

aistlt, dk.B trifft fur die mit Teleutoaporen untermischten Uredo-Hiufbhen an.

Rostrup Iii ForhandUngem« ved de akaodioaviske Natorforaelceree.

Kjôbenhavn 1873.

P. >î a faillis, Epidemîi^ohos Auftreten einer Pnrcinia mf Ccntnuroa f,^jmif

Vcrhdl. de» Bot. Vereina der Prov. Brandenburg 1676.

M. beœrict hier, data er éurA Aiunat éer Sporen von ÀtàSimm Tmrmtoael

aof SUntekm Uredo^poren ersogen bat.

S) Martins, Flor. motq. 8. S96.

<) A. a. O. S. 232. Uredo Wrrarü fanf JSéf. lOpoliaMi) audi IT. JB^oMrîdb
{auf I^ffockomrU mdiwrio) daa. â. 88d.
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eontrolirt. Ibre erstenAnfftnge enchtenen «n den flberwinterlen Bffttl>

rosetten dieser Pflanzen schon 8ehr früh im Jahre, im März oder Anfang

A^ifdj in Form von gelbrothen seliwieligen Ki habenheiten auf der

Unterseite der Blätter besonders im Verlauf d-T ILmpt-Kippe. in

diesen Flecken, die von einem reichlich wucliernden Mycel durch-

setzt sind, erscheinen bald die Spcrmof^onien zu H bis 10 in kleinen,

kreisförmigen oder elliptischeii ('iufi] i n zuBaiutucuiiflieiid. bie sind

knglig, 00 100 Mik. im DiurljuitsHer, einj^escnkt, rothgelb, am
Scheitel mit v^reni^ vorraji^enden pfriemlichen Borsten besetzt, die

Spermatien sind elliptiscii '6 bis ô su 2 bis 2,5 Mik. Die Uredo-

Sporen brechen bald nach dem Ërteheinen der 8permogonien ans

deatelben Mycel-Lagern her?or und verdrängen diese sehr bald, §0

dM8 tie scboell Terschwinden. Bei Picris habe ich indets auch

ipiter Doeh kleine, aus Spermogonien bettebende Fleeke an den

Sceagetbl&ttern geftmden. Die ertten tTredosporeo rind knrs-elliptleeli

«der last kvglig 84 bis t8 sn 81 bit U Mik., ihre MembmD lat

dunkel kaaCaaieiibraiiD (der der Telentoeporen glelehfirbig), flbenll

vil gleielifarbigen ataekeln beaettt, an den Seiten mit 8 bis 8 kreia-

fllraûgen, bei Waasenasals sieht asfqaellenden Keimpsnicten ver-

aeben, ihr Inlialt iet farbloa. Telentoeporen bilden eieb in den ereten

Uredo^HIafcben meiet aehr bald aot, aie eisd elliptlaeh oder eiibrmig,

aai Seheitel, meiat aueb am Qmnde balbkuglig abgerundet, in der

Milte nicht eingeschnllrt, am Grunde Öfter etwas Yersohmftlert meist

U bis as Mik. lang, 10 bis 88 breit, die Membran ist dunkel

kastanipnbrann, mit wenig erhabene!^ nnd bei Wasserzusatz ver-

«chwindenden Punkten besetzt, am i^cheitel oder etwas unterhalb

desselben, ua der unteren Zelle meist in der Mitte der Seiteuwand,

mit einem kreisfiirmifjen Keimflecke versehen. Die Stiele sind von

v«'r!*<'hiedener Länfre, bald so lang oder kürzer als die Sporen, bald

njciinnals länger, immer aber farblos, zwrt, leicht abreisdend. — In

der nH'-hsten Zeit verbreitet sieh der Filz durch tlrfdo.^poren, die

meist nur auf der Oberseite der Hliitter zerstreut auttreten und von

einem weisslicb verfärbten Fledce umgeben werden. Erst später,

gewöhnlich von August an, treten zwischen den Uredosporen wieder

Telentosporen auf, oder diese erscheinen auch, besonders an Blatt-

stielen nnd Stengeln, in eigenen HAufchen.

Diese Pneeinienform unterscheidet sich von der P. suaveUenê

our wenig, besondere durch das nur local in der Nftbrpflanxe ver-

breitete Mycel, die spärlichen und flüchtigen Spermogonien.

Sehr ibttUeh wie bei P. ifterae^* ist die Bntwicklnng bei einer

snf mebneren Umbeiliferen hftnflg Torkommenden Poeeinie, die bmuh, am
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dsB llteitoD Nanen fBr eine raf diMdo NihrpflaoBea mlcomaiaiide

Uredinee sn erhalten, als P. bulîaia (PemxMi^) beseiebaea kftno.

An! AeAuta Cynapium Lh, ififtZmif j^miwmB Bess., Peifimdmum
mUoum Hoffok vnd Ckmmm maculatuim L. habe iob die BatvieUwig

dee Pilset Terfolgt, sie verhftit sich auf diesen Nahrpflanzen gana

gleich. Ah erste Erscheinung treten hier auf der Oberseite der

Blätter Iii kleinen kreiaförmi^cn Flecken meist zu 6 bis 10 zusam-

menstehend, iiotii^^elbe^ knglige Spermogonieo mit kegelförmiger

MuiJ lnn<^ auf. Bald folgen zerstreute hell zimmtbranne üredo-

hftufclicij. Die T'redoRpnvf^n sind sehr charakt i istiTh gebildet, sie

sind eiförmig, iiacL uiitcu uieiat stark verschmalei
!

, ^it vnilen bis

28 Mik, Inng, 20 breit. Ihre Membran ist hei! im lu i i.irben, am
Scheitel kappenförmig ziemlich stark verdickt und hier besonders

deutlich stachlig, an den Seiten sind meist zwei stark verdickte

Eeimstellen bemerklich; der Inhalt enth&it rothe Oeltropfen. Die

Teleutosporen sind länglich, elliptisch kealeDförmig, meist werden sie

bia 8S Mik. lang. Ihre Membran iat ^anz glatt, am Scheitel aebr

schwach verdickt, doch ao, dass mao die Keimstelle raeist als eiaen

karaea Kmaal deatlieh erkenaen kaoa; der labatt iat bei dea jnageo

Sporea bamer hellroth.

Bei Sporea, welehe aaf dea Steogebi voa Cotmm aberwintert

waren, habe ieh' im Mai die Keiannff eintreten aehen« £e ist Uber

dieaeibe kaoni etwaa an bemerken. Die Sporidien waren eiftrmii;,

farbloe, an den knnen Promyoelien bildeten lieh, Yielleieht dnreh

SSalRlUgkeiten bedingt, meist nur 3 Sporidien.

Ihr nahe steht die anf PenMàmtm OftoêdmKim hinfig vor^

kommende Pneeinie, welehe ieh als P. Onoêdmi (Stransa) be*

leiehne*). Den Mittheilmmen voa Magnns ftber die Entwicklnag

») Persoon, Obs. n>yc. (179G) 1. S. 93. — Synops. meili. Im.?, S. 222:

Uredo buüata: in herbarum eaule buUatiin {iromiaciKs suburata, pulvere

•padioeo: sporuUs bilobia (numéro ä similibus) in planta quodam aii^llata

öbaerrari . . .

Albortini et Schweinis, Consp. Ibog. 8. 189 bqjreifen unter ZT. huüaia

die ^tee* A^^fopodH, Ar welche indem die Persoentache Beschreibuqg

weniger gut passt. Diese stimmt sehr gut fnr die Form der Pucc., die man
an alten UmbelliO nnistrugf In %. B. den von Conium im Frühjahr noch häufig

auflRndet. — Mit Sicherheit sind in den Formenkreis, den ich hier im Augo
habe, zu rechnen: Puee. (Urtdo) Conii (Strauss), P. Aeihuat Ltuk. und

P. nl^noêa Schrôt., wobl auch P. Apü Corda.

*) Vielleicht gebdrt hierher schon CTrado AltUmvnihmt De Cudolle fl. fr. IL

8. S98 «ad IW Mdl|fïranMi De Ondotte d. fr. VI» S. 66 woiigMeoa
grSeatenlkflila.

Googl



dieM« Pilia»*) babe ieh iilebts sniiiflgtii, nv bamerko ieb, djufl

er morpbologiBcb der obes besohriebenaa Fonn lebr mba stebt, die

UredMpoTOD baben diasolbe ebtrakleriitiscbd 8flbeitel?erdiekMng, der

UJnK der frisebee üredo- Bod jnegen Teleotoiporea iet ebeDfalls

rOtblieb, letsere jedoeb an Sobeitel sebwieb ponotirt

DM> IMmiki De OaadeUe auf Pùkmia IMmÜnu ttod

P, Lmtêkùonê beeitit eine IboUebe Bntwieklung, auf welebe leb

ailerdiugs nur ana der ünteraiiebBiig treekeoer EsempUre leblieese.

Die Spermogonien ttebee hier meist in sehr grotter Zahl n eiawn

S bis 3 MilHm. breiten rundlichen Flecke vereinigt auf der Oberseite

(1er Blatter, in kleinerer Zahl an der entsprechenden Stelle auf der

Uüterseito. Um sie hernm, gowöLnlich in einem breiten Kreise,

manchmal zu einem Ringe zusamracnflleBgend, ersclieinen die Uredo-

haufen \ou ier abgehobenen Epidermis eingefasst. fn (îc^cllschaft

der Uredü liodel sich an älteren Exemplaren luelKi aut der Uberseite

der Blätter die J'ileo/aria Terebintht Castagne, die man N\ohl mit

einiger Wahrscheinlichkeit als die Teleutosporenform von rredo

Terehinthi ansehen kann. — Die Spermogonien linde ich von den

meiaten üromycee- nnd Pnccinia-Spermogonien etwas abweichend,

dem Typnt der Spon nlager bei Cae^ma näherstehend. Sie bilden

balbkoglig gewölbte oder abj^eflaehte, der Blattsubstanz flach

anfaitxeade brännliche Polster von 60 bis 80 Mik. Breite und 40

bia 90 Mik. Hobe« Die SterigmeD aind pfriemlicb, eoten etwa

Sb Mik. breit) oben etwaa anaammeDgeiieigli die SpermatieD alnd

eUtptlieb. -

b) Aaf Adoxa Mo§ehaUÜma L. aiad aeben aelt lebr laoger Zeit

swei UreâtaieenforiDen bekaoot; A/Boidiiim ûBteaoenê OrevIUe 1894

ad Fwocmia Adoxae De Oaodolle 1805. Beide Fonneo tind nieht

aelten und ieh babe* wenn leb mieb geDflgead oinsah, bis Jetst Immer

da, wo ieb die eine Form anffimd, aneb In nlebt allaogroiaer Bnt-

femang die andere angätrolTeo. Fast niemale kommen beide auf der^

•elben Pflaaie iniamoen Tor, indeeeen babe lob seboa Im Jabre 1871

einselne Fälle anenahoiBweise gefunden, in denen beide ans demsel-

ben Stengel oder Blatte hervorbrachen.

Beide Formen zeigen ein sehr gleichartiges Auftreten. Bei bei-

den durchzieht ein Mycel die ganze i'ilanae, auch die Puccinien-

häulcheu treten pustelförmig , ähnlich wie Aecidiuai- Becher an

Stengel nnd Blattääcbe, selbst an den Kelchen und Früchten auf.

P. Magnus, Bemerkungea über einige üredineca. üedwigia i^ll* S. 65.
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neUt in regelmlaaigen Abetiiideii von einaDder, sich oft mentrMi
«nsbraltendi spitor ent lasammeDflieaseDd; dies YerballMi teigten

sie anob da, wo ieh lie mit Aeeidium auf der gleléhen Pflam find.

Dieve Walmielimniigeii genllgton mir frllber, um Aecldintn uid

Paeeiaia an einer Species an redmen.

In den früher Ton mir beobaehteten PAtlen (amh da, wo
beide Foimen aaf demselbea Blatte waobsea), ebenso bei Direb-

siebt aahlloser Herbarienezenplare von TerBebiedeDen Tbellen

Earopas, hatte ieh nie üredosporen geftmden'), ieh stellte daher

den Pils in die ünterabtheilang Plioomioijsü, die sieh too den

Puccinten mit drei Sporenformen darch das Fehlen der üredo-

Sporenform unterscheidet.

Gegeu das Zasatnmengehören der Puccinia mul drs Aecidiuiii

k WiMPn dieselben Gründe aofgeföhrt werden, wie sie ulca bei Be-

>])r( rhtmw- von Uromvces tind Aecidiuu! t'irorinf geltend ^cinacljt

worden öinJ. liitilK s"nJere ist nicht zu \ei k('nnen, dass die ein-

zelnen Formen oft ternt -rial ziemlich weit {getrennt gefunden werden.

In der Tmgegend von Breslau z. B. wurde viele Jahre hinter-

einander an einem Bachufer bei Sibyllenort das Âecidium weit ver-

breitet, doch nie Puccinia, dagegen mehr als 10 Kilom. entfernt

auf der andern Oderseite Im Pari^ Ton Lissa die Pnoeioia nnd nie

Aeeidinm gefunden.

Durch anderweitige Beobaclitangcn f^cwamt, hielt ich es später

Immerhin fOr mOglioh, dass das Aeeidinm sn einer heterteisehen

üredlnee gehören könnte. leb warde daranf anfmerkaam gemaebt,

dass dasielbe Tielleicht in den Entwieklnngsfcreis der FuoMn
Kdûangere Corda in reehnen sein könnte, die wenigstens in der

Umgegend von Breslau in der Naehbarsehaft dea Aeeldinma binfig

auftritt Fttr die MOgüehkeit dieser Annahme sohlen mir an

spreehen, dass ich anf Impatùng nie ein Aeeidinm oder Spermo-

gonien angetroffen hatte, wiewohl leb etfHg danach gesoeht and

seboB an den Ootyledonen der Jüngsten Keimpflanaen Uredo geftm*

den hatte.

Als ieh im Frtll\|ahr 1876 Âecidium Adoasae an einer bestimm-

ten Waldstelle auffknd, machte ich den Versuch, die mir geäusserte

Vermuthunf^, zugleich aber auch die Frage, ob die Aecidium-Sporen

Hwi Ädoxa die Puccinia hervorriefen, zu puifeu. Ich will kurz erwäh-

nen, dass die Infectiousversuche von Impatùna gar keinen Erfolg

M Rabenhorst, Ainp. europ. I. 1197. Uredo Adozae Auerswald. Ao^
hier faud ich in den von mir untersuchten Exemplaren nur Pooehiia.
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batten, auch im Freien, anf der beieichneten Waldstelle, wo Impatiens

in der Nälie der mit Âecidium besetsten ^Joa:a-Heerde wuclis, trat

anf jener keine Uredinec auf. Üa^jegen stellte sich bald heraus,

daâs die Infection der Adoxa-^M^iXev durch die Accidiuro-Sporen

gelangen war. Auf der Unterseite der Blfttter tiaten zerstreute

kleine rnndliche Pusteln auf, von einem kreisluruiigen w»MS8lichen

Flecke um^el>on. Die Puöielii enfliidtpn s-nt ausgcbildtte Credo-

Sporen, dip ( inen iieli brnnn1if!if*n Ötaub biideten. Die einzelnen

Sporen waren elliptisch oder eiiurmig 22—27 Mik. ian^, 17— 21 breit,

ihr« Membran ocherfarben, sehr deutlich und re^elmiUâig mit

Stacheln besetst, der Inhalt farblos. Die Uredo-Uänfchen boten durch

ihr isoUrtes Aaltreteiii ihre belle Farbe und den weisslichen Hof,

der sie ttmgab, ein von dem gewöhnlichen Auftreten 4er Puccmùk

Adoxae g^ans rersehiedeoes Anaehn« £iae Zeit lang wurde enr

Uredo in den HAnfehen gebildet, epiter aber eoob reichliobe Telento-

flpttrea, die tieh ?on den gewdfanliebei Sporen^ die sieh aas eiDem die

gaase Plleaie dnebsiehenden Mjoel entwiekelo« niebl «ntereebieden.

Aveb an den in Freien waekaeedeii PfleBsen war aaf dem be-

lelduietm WeldpleUe die Eoiwiekliuig eine gleiebe, aie trat aar

etwas apiler eia ale bei dea Oaitnrea im Zimmer. Im Fmiyabr

1877 eaehte ich die Stelle wieder auf aad faad wieder das gleiebe

Terbalten dea Pibes. Soboa Aaftog Ifira eraebieaea aa Stengeln

aad BUttern Spenaogooiea» bald darauf die Aeeldfea ftber die

gante Pflaaae Terbreitot Aalbag April warea» aameiit aa solehea

BUttern, die keine Aeotdien tragen, aber aneh an solchen, die theil-

weise mit diesen besetzt waren, die Uredo-Häufchen zu finden, in

denen sich jetzt bald Puecinia-Sporen bildeten; daas nur mit l'uccinia*

Sporen erfflllte Häufchen gleichzeitig mit dem ersten Auftreten der

Aecidien oder vor dem Lredo aufgetreten wären, habe ich ao diesen

Ptl>in2&en bisher nicht ffeschcn.

Puccinia AJoune enl wickelte sicli al.s«! Ijum ?o wie ich e? ffir

liie (ffuppe Eupuccinîa anneîune mit Bildung von Speruiogonien,

Aecidiiim, tJrcdo und Puccinia auf derselben Nährptianze. Woher
es kommt, dass filr gewöhnlich der Pilz nur in den zwei Frucht-

formen auftritt, kann nach den bisherigen Erfahrungen noch nicht

mit Sicherheit entschieden werden. Die einfaehe Annahme, dase daa

Einkeimen der Teleatosporen in die Pflanze eia pereanirendes

Aeeidium-Bfycel erzeugt, kann noch aieht erklären, wodnreb daa

perenairende Paeeiaia-Mjeel gebildet wird. Man kana sieh Tor-

stellea, dase das pereanireade Aeeidiara>Hyeel ia einem gewieaea

Alter vielleiebt aar Teleatosporea erteagt| wie wir dies bei der
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Ve'jptation der Gruppe Euuromyces ond Eupucmnia anf einer Nahr-

pilanze als regelmäsäige Erscheinung kennen.

Eine andere Art, wie sich ein perennirendes Telentoi^poreii-

mycel bilden kann, zeigte mir eine von UromifCfs Trifo/n lifedw. Î.
)

')

besetzte Pflanze von Trif"l(itnt r''/>^?f,v L., die ich etwa ein ^^.\\\r lan.^ira

Zimmer j^ezogen liabe. Diese Urcdiiite besitzt ebent.Hlls aiie Frucht-

formen, das Ac'cidinm wird selten anj^etrofTen und i<»t von kurser Dauer,

die Uredo-Sporeu findet man dagegen sehr häufig, das ganze Jahr hin-

dorch« gegen den Herb«;t zu mit den Telentosporen reichlich in denselben

Bflufeheo gemischt, zuletzt finden sieh nor dieee vor. Die beobaebtete

Pflaoie mhin ioh \m October ins Zimmer, si« trog dMUiJa schon ntr

Uromyces-Sporcn, nnd entwickelte dieaelbon niiB den ganm Wioter

hÎDdareb bis in den nSoliflten 8<miiiier. Jede« neae Blflttdien leigle

seiDem Hemrtntea in die Mhw»raea, blaienftniiig anfgetriebeMii

Sporenhftiifeheii an den Biattatielan, beeendeia aber an den Oelank*

erbinduDgen der BUttohen mit ibran Stieleben nnd auf der BAoltaeila

der mittleren Btattrippe. Blattstiele nnd Blitteben warden dadvreb

•tellenweiee stark aafigetrieben nnd Tiellaob irerkrllmmt. Hiar war

also das Myeel^ welebes im Freien auf klelae BlattsteUea besehriakt

war nnd vielletebt dnieb die Winteikiite getldtat worden wirei ans-

danernd geworden.

Ob ein ibniieher Torgang aneb bei Aaoidàm AdoaoM eintritt^

kann die fortgesetste Beobaebtang seigeni meine Walimebmang in

zwei aufeinanderfolgenden Jabren spricht ooeh sieht daffir.

Die Fallt, in denen anf derselben Nährpflanze Aecidium und

später keine Uretlo, wohl aber üromycea oder PiiiLinia folgen, finden

sich in der Natur nicht selten, liaulig uiitti nolt hcu Lmständen, dass

man an dem Zusammenhange der beiden Fruchtformen nicht zweifeln

kann, doch bieten sich immer fllr eine systemaUnche Daratcllung grosse

Schwierigkeiten, weil auch hier w}c<lcr nur Cull m en Uber diese

Zugehörigkeit endgflltige Entscheidung bringen können. Eine der

hierher gehörigen Formen ist Purrtnia Trcnjopoiji (Pers ), eine ähn-

liebe P. Sit Faioariae (Pers.) '')* Diese beiden Pilse bieten Gelegen-

>) Aicetitta ififaRi Hedw. f. Fung, iiied. bei De Candolle flere franç. II.

S. 225. 180r>,

*) Atcidmin Tragopogi Persoon Synops. meth. fimg. S. "ill. — Aecidium

8ii Falcar'me Porsoon Disp. meth. fuug. S. I J. Synops. lueth. fung. S. 212.

Ich halte deu Öpeciesnanien de« Autors iVst, welc-lu-r tnerst den Pili in

einer seiner Fruciitformen bekannt gciuaclit liat. Bei helcröcischcn Urediueeu,

deren Aecidium teeret bekannt, aber nach der Mibrpflsase bsMont iet» muse

natOflieh von dieeem Prinaip Abstand genommen werden.

Google
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heit, zu bemerken, wie in dem Eütwicklungskreise einer ürt liiu e

die Ausbildung der Uredosporen nnterdrttckt und d«durdi die

Differenzirung der Arten herbeigeführt wird.

Ich habe bei Untersachnng der selbst gesammelteii und in frem«

den Flerbarien vorgefundenen Pucc» Trag, anf Tragopogon pfofofiMiL«

ond P. ori'efiiaUa L. ') nie üredosporen gefunden, sondern nur die

Piectnia-Sporen , die eine sehr oharakteristiaolie Oeatolt besitseo.

Bid find sb beiden finden «bgernndet^ von sehr vereehiedener GrOaeei

VI^AS Hfk. Inn;, aber ÜMt immer «ebr breit, S9—38 Mîk^ dabei

In der IGtAe gar nicht oder anr sebr wenig eingetebnlirti so dnae

die knrien Spören oll gens kngUg erseheinen. Ihre Membran let

lehr diek| lebhaft kastaaienbrann, mit flieh halbkngligen» aber meist

lehr deotiiehen gtelehfarbigen Wersen besettt; sie stehen anf satten

kieht abreissenden Stielen.

Bhie dieser in ihrer Telentosporenform gans gleiohe Form kommt
eaf Podoêpemnm lacmioiim L. in Dentsehland and Frankreieh, anf

Puee. Jaoqvmi in Oeeterreieh (bei Wien), sviX Bhagaüoha Btdlatus

in S. Pranlveich vor. (Collines an nord dn Lac. J. Mneller im Herb,

der Univ. Strassburg.) Es ist dies die Puccim'a Podospermi

De Candolie"^). l^io Aecidium, welches besonders diireh die fiber

die ganze Blattfläche oft auch über Stengel und llullki lk hblatter

zer?ti*Ute Becher, dem der P. Tartjopogi gleicht, findi t sich auch

»uf Uu öcu Naiirpflanzen, es war schon De Candolle an Pvdospermum

bekannt, er rechnete es zu seinem Aecidtum CMhoraceanwi^). die

Form auf lihayadiolm ^
) ist von Passerini in Itr^lien aut^'ctun-

den worden. Man Wörde daher beide Puceinien vereinigen Icdnnen,

weaa sich nicht P. Podospermi durch das Vorkommen von Uredo-

8poren unterschiede, welche regelmässig, gut ansgebildet ond reioh*

lieb den, in denselben Häufchen auftretenden, Teieutosporen voran-

gehen. Sie sind fast keglig, eliiptiseh oder eifl^rmig, Sg bis S6 tfik.

*) Eine auf Tragopoyon jloccomê W. K. vui kommende Urcdince, weleiie

ich darch Dr. P. Magnus erhielt (bei Memel gesammelt), zeigt Urcdo- und
Teleatosporen, sie gleicht der P. JBieraeii Mark. Ebenso verbUt sich eine

Pmetiiia aof ßeorumera humUii L., die Ich ans Seblesien und von einigen

Htandortcn in Frankreich kenne.

«) F. rodügpermi De Candolle Flor, française II. Additions S. 595. 1805.

') -lee Oiokoraumvm « Seanmmu laemktioa De Candolle Fl. fr. II.

S. 239.

AêddiuM Rhagadioii G. Paascriui. Fuugi l'armensi. Nuovo Gionial.

bot. Ital 1877. S. 267.
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lang, SI bis H braitp ihr« Mmnbraa bellbrM* mit knimi, spifsra

SUebêln besetit üod mit drei im Aeqnfttor stehendeB Refrnflecken

vereehen. Diese Pnce. lerehdrt also in die Grappe Eupuocinia,

F. Tragopogonis in die Gruppe I'ucrfniopsis.

Prof. De Bary, welcher P. IVagopof/miù durch Ausr^aat der

Aecidinm-Sporen auf Bliittor von Tragop. praten^tM und 7V. jK^rri-

foliua erhielt')» zwibt'.lien «Irn «(»frl^'if'h auftretenden Puci n iu-

Sporen eine kleine Zahl llredo Sporen jrefunden, du s lirutet darauf

hin, dass die Pucciiiia die F'älii^^keit Stylo^pomi /.n tiMrn noeh

tiirh! ^anîfi verloren bat, wenn sie auch flLr gewülioiicii ^anz unlex*

drückt wird.

Aecidium Sii Falcariae Per«, ist dem Äec, Iragopogonis fast

ganz gleieh. Die zu ihm gehörigen Purcinia-Sporen treten häufig

zwischen den Bechern, ja oft in diesen eelbf^t auf. Ich habe hier

bei Unteratiebnag sehr vieler, ans Deutschland« Oesterreich und

Frankreich stammender Exemplare nie Uredo.^poren gefunden. Btnane,

einzellige Sporen, welche zwieehea der Pucoioia vorkamen^ konnte

ieb immer ala eintaUige Telentoiporen (welebe flbrigmii aveb bei

P. Tragop, niebt aalten find) oder ala eingealreale alte AaekliaiB-

Sporen erkennen. Die Telentoaporen aind elUpUseb, knra and

aebwaob gastielt, 80 bia 87 gawObalieb 86 Mik. lang» 18 bia %%

Mik* breit, in der Mitte etwaa wenigen eingeaebnürt, am Sebeitel

und am Grande meiit abgemadet, aelteaer gegen daa Stiel etwaa

veraebmilart, ihre Membran ist glatt, etwaa trflb kaatanienbrann, an

dem Sebeitel nm die Keimatalle sehr aobwaeb verdiekt. Anf

Buplmgrwm-kf%fm in Deataeblaad and Oaitarfaieh an B. faloatma L.

an mehreren Orten aiebt aalten, etellenweiae aneh anf B, lemgi-

folivm L. kommt eine Pneeinie vor, die dieser ganz ähnlich ist, die

r. Buj)leui't Kudolplii. Bei dem Aecidium (Ä, Buplmri Opitz)

sind Spcrmogonien und Aceidium-Becher über die ^anze BlattiiüelK und

fast über die ^anze Pflanze verbreitet. Die Puccinia ist der anf

Fcdcaria eljenfalls selir iilinlicli, vielhurlit etwas kürzer, bi?» 33

Mik. lang, lö hu 22 Mik. liieit, sonst aber jrnnz pleicli gebildet.

Auch bei dieser Pnceiinc liahe ich jetzt noch keine rein aus Urcdo

gebildeten Sporenhaufcheri gefunden, welche den Telentosporen vor-

angehen, Wühl aber finden sich zwisclien den i'uecinieii-Sporen häufig

Uredo-Sporea, die meist kugiig oder kurs^liiptisoh 20 bis 22 Mik*

1) Â. de Bary, Recherches sur le développcnienl de quelques champignons

para.Hitet (AdmIm des sdenoea Namr. IV. Kër. Bot T. XX.) 8. 8a



ligg, 17 bis 30 breit, mit bellbnaiier, Itnnatadiltgeri mit 3—4 Keim-

itelteD verwh6Der Membimii. leh faod sie «n Zahl bis jetit immer

fi«l geringer als die Paeeliii^Sporeii} manehm«! gans feblendi im

Debrigeo ab«r got ausgebildet. Diese Üredo'Bitdang ist hier aneh

«Dtichiedeo imterdrfleirt» aber nieht Tollstindig wie bei P» TrüQcpo-

^OHÜ nod P. 8w FatoanUf P» Buplmm wua desshalb immer noeb

in die Gmppe Mupwscmia gestellt werden

1
1 nie mir bekannten auf europAiieben Umbellifereo vorkonmieDden Ure«

diiieeu laMen ticb io folgender Weise gmppiren:

Paeeinis.
(. Bt^^uerntt. Sperniogoiiien, Aeeidiunit Uredo and Pnoeiiiia auf devielben

NibrpiSsiise.

a. Membran der Pucrinia - Sporen dareb dichtetehendc foltie Eitidnlcke

ansdieiuend oettförmig gezeichnet U F.nmjnneliae{Htca,\a»)
= P. mümlata De Buy, Aneli P. iTeraeW
Groville, P. Sryngü Da und P. SikrU Voet.

b. M«:-inl)raîi ^latt.

aa. Aecidien üeckenweise zusammengestellt.
* Aecidien lang rShreaßrm^, InSateder

AeC'Sporen orangeroth. TelentO-
Spören lanp gestiolt, lang J. P. Ferulae Kadolphi.
Aecidieu kurz. bectierrOrmig, Inhalt der

Aee.-Sporen faet üirblos S. P. Sameulaê Orerille.

bb. Aecidien gteiebmlseig Aber die Blattflftefae

verbreitet 4. P. Supiemri Baäalfhi»

11 Jkvdqfpuccmia. Speruiogouten, Uredo und Pucci-

nia auf der gleicben Nfth^flanze (Aeeidinm fehlt).

a. Membran der Teleutosporen ganz glatt 6. P. huUata Pertoon*
- r. UmbtUiferarum DC. z. Th.. /'. Aeûmmr Ik.,

I*,Conii FuckeL i'. ÄiA»»' Fuckel, r. Afü Cart.

b. Membran d. Teieutospor.am Scheitel punktirt 4. P. ùnotdim (Stranaa).

UL nemipuecima. Uredo und Pnecinia-Sporen be-
kannt. Spcrmoj^nnicn und Aecidirn unbrkannt.

Membran der Teleutosporen grnl)liôrkonj; 1, P, Oeutae Lasch.

IV. Pucctniomia. Spermogonien, Aeciiiiuju und Puc-
dnia auf dersellMn KIhrpflaDse (Uredo-Bildnng
antcidt ückt).

a. Mcn»l»i an der Tcloiitosporen ganz ^latt . . . . 8. P. <$w^<i^oarÜM(Per8.).

b. Membran der Teleutosporen durch feine

Ehidrfieke netaförmig geseiehnet ft. P. Amw (De Oaadolle)

^ P. Butbocattani FoekeL
f. Membran der Tcloitosporen grobliôckerig . 10. P, j^myrmi Corda.

V. .Uicropirfrtnia. Nur Teleutosporen sind bekannt. •

a. Teleutosporen an der Spitze mit einem farb-

loten Wanushen. Menbran glatt 11. P. Aegopodn (Stratiaa).

HierfafT gehört auch P. Astrantiae Keldlbr. 12. P. enormis Fudcel.

b. Telentosporen am Scheitel abgerundet .... 18. P. AnfeUeae (Straois).

Trfphragmlnm.
Sporen mit slrahligcu Auswüchsen besetzt . 11. Tr, cchijuituin Lév.

Unbekannt sind mir die Teleutosporen von Aecidium Foeniadi Castagne,
Âer Swli glmici, Ate. Mti fllftomonfAteH ilee. AngetSeo» ribrntrie und von
Urtdo IJydro'O/i/li/i Muiifagnc.

Cvltn, ti€iträ(e xurBiolofi« der PÛanzea. Band III. Uefil. ^

L>iyui^L,ü Ly Google
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Die hier besprocbeaen Formen lassen sich nnter einem allgemci

nercn Gesichtspunkte zusammenfassen. Es handelt «ich in (]iL'y( n i alltii

am autöcischc liu^tpilzc, deren Aecidium Bieli auä uiiietu peieuiiirenden

Mycel entwickelt. Sie bilde« ihre Teleutosporen znm Theil aus einen

Mycel, welches vorher keine oder nnr spärliche üredosporen abs( liuiiit,

und man kann die Formen, bei denen sieh Frcdosporen cntwickf In,

als Uebergangsformen erkriun n, /u <li ikh, bei welchen die Bildung

der Uredo-Sporenform ganz unterdrückt wird. Nach der bei solchen

Fragen jetzt gebränchiichen Foigerangi kann man sich diesen Vor-

gang aus Zweckmässigkeitsgründen erklären. Bei den vielen antlK

Ciaehen Uredineen, die sohoell vergAnglicbe Âecidien-ForiBeD besitzen,

ist die Uredo-Sporcnform daa Hanpt-Miitel die dpecies zn erhalten,

sie enndglioht die Verbreitung auf eineo weiteren Beai^ «of dem
. dum die AnebildoDg der Telentoeporen erfolgen kann, die beim Br-

lOiohen der einjährigen Generation die Speeiee im nftehatea Jalire

fortpflansea« Fiir die heterOeieeben Formen ist die Uredo-Sporenibrm

ans swei Gründen sweekmissig, aneser dem angeltibrten Gründe dämm,

weil das Znsammenflnden der Telentosporen beterOeiseher Uredineen

mit den fttr die Entwiekinng der Aeeidien ndtfaigen Nfthrpflansen

dnreb eine grossere Zahl von Znftllen gebindert sein kann, and

dämm dnroh eine weitere Aasbreitnng ein günstigeres Moment das»

geboten wird. Fflr die mittelst eines perennirenden Ifycels der Aeeidien

lebenden Uredineen sind die längere Zeit hervorgebrachten Aecidium-

Sporen ein genügend reichliches Verbreitungsmittel. Zur Erhaltung

der Art genügt die Ausbildung der Teleutosporen, und auch diese

braucht nicht jedes Jahr zu gelingen, da ja das perennirendo Mycel

mehrere Jahre Zeit hat, auf die Bildung ven Telentosporen hin

Aecidiura-Sporon auszusenden. — Ich brauche wohl nicht ausführ-

licher zu erliutt in, dass diese Darstellung nur giltig ist, indem man

das was hier als Zweckmässigkeit erwiiliiit wird, als Folge ansieht,

d. h. die erwähnten autöcischen Uredineen mit percnnirendem

Aecidium-Mycel haben sich auch in den Formen erhalten, bei denen

die Üredo-Bildong unterdrückt wird, weil auch ohne diese Sporenfom

ihre Ëxistenz geaiebert ist.

Bei aufmerksamer Beobachtung der frei lebenden Uredineen finden

wir Altera solehe Formen, bei denen sieh eine Anbabnnag anr

UoteidrOeknng der Uredosporenbildong bemerken liest, bei gleieb-

seitiger Yermehnmg der Aeetdinm- Bildung. Solehe oonstaate For-

men sind s. B. die des Uromifces Vtdaê Faèae anf Ervum kirtu-

Ami and die der Pueemia Oalionm anf QaUum Jparùie, Bet

beiden Formen sind Aecidiam, Vredo nnd Telentosporen der

Googl
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KonMiart gun gl6ieb, vfthrettd tber te AmMivb bei dieier

ém sduidll yendiwiiidttide PrIdgtlifafrMhtfonD itt, briebt «b

bei Je&ao Alitadenugan den Sommer imd Herbit hindnrah bis mm
flpitiierbsl harfor in Begleitag idehlidier TelontoeporeBf wibread

ik Uredo-Sporen our ipiriiob gebildet weideo. — lob erwihoe

bleibet, daae dieieii SommeiaeeldieD die Begleltuig dor Spermo-

loeien lelilti welehe iob mit eiaer einzigen mir bekannten Aunabme
•tail del FmUibre-Aeeidien bebe omnigebeB eehen')-

6) Die Pneeinien, welcbe bald naeb ibrer Reife, ohne eine Ruhe-

paase einangehen, keimen nnd Sporidien bilden, besitzen so viele

gemeinsame Merkmiile, dass man sie in eine ^eschlosspne Gruppe

allen anderen Puccinien gegcuUber dtellen kann. Ich habe dieselbe

alä Leptaprtcctma bezeichnet.

Das wichtigste Merkmal der hierher ^rehSrigen Formen ist natür-

lich nur durch Cnlturen lebender Ext injilui i- 5^u P] krauen und dieser

Umstand hewo«r mirli besonders, die tiruppe Iik i 711 besprechen.

Zuweilen kann man indess auch bei Untersnrhtiiig^ trockener Exemplare

ausgekeimte 8poren mit woblerbaltenen Keimscblauchen finden, wie

ich aie z. B. an trocknen Exemplaren von Piuse BUphit 8chwz.

P. grüea (Stranss) {P. Globulanae DO«) bAofi^ nnd reichlich gese»

beo bebe, solche Formen wird mee gewise tmbedenkiieb io dieae

Gruppe atellen können.

Bieber bat mae bei dieeen Pueot&iea weder Uredo- noch Aeddlmn-

BOdug gefbnden. Der Aoalbll der Üredo-Bildang wird dnreb die

btwieklnngeweiae bedüigt, die Uredo^poren werden bier dnreb die

Sporldlen ereelnt, die dnreb ihre grosee Menge den Pili weithin nnd

löge Zeit bittdnrob verbreiten belfen. Die IKSgllebkeit, daea ancb dieae

Piedsien Aeeldium bilden kItainten, liaet aieh nicht abetreiteai doch

iiC daittr noch kein Beiapiel bekannt, ancb alnd anf den meisten

Hlhrpfanten, die Leptopueomim emflbren, entweder flberhanpt keine

âoeidicB gefinideB worden oder diene werden an anderen Pnceinien

gerechnet In morphologischer Beziehung kommen sie alle darin

flbirein, dass ihre Membran glatt ist, dass sie an festanhaftcn-

deo Stielen auf einem stark eutwickultcn llypothallud stehen und

in dichten, gewöhnlich rondlichen PoUteru auftreten.

') Die Ausnahme hetriflt das Âecidium der Puccinin Al/iomm (DC,)

{P. mixta Fmk.). Bei dem wstm AuftrHen dessclbeu, welches ich im

BoL Garten in Uteslau an Keiioptlanzen und aus älteren Zwiebeln vor»

Bttttam beobachtete, aah ich nur Aecidimn-Becher» keine 8per-

Ebenao ertcfaien naeh Auasaat gekeimtar Paoeiaia-Sporen tof

iflHM Sthotmprmum Acddinni ebne Spenaogonicn.
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Die Unterscheidung der Species ist in dieser Cinii jii; oft

/if' m lieh schwer, und es ist darin zumeist ganz willivurlieh oder

auf ilüchtige Untersuchungen hin verfahren worden, nameuthcli

scheint das verschiedene Ansehen, welches bei einigen Arten die

aasgekeimten und die noch mit Inhalt verseheneii Sporen bieten, zn

Annahme verschiedener Arten Veranlassung gegeben zn haben,

femer die hellere oder dunklere MembnnÜrbon^ besonders der

SpitieDverdickang, die bei eiaigen Fonoeo, wie es selieint nach den

Alter der Sporen, viell^eht nneh niob dem Aller des Myoels, ani

dem die Sperenpolster gebildet eind, msehieden ist»

Gans besonders gross ist die Zahl der hierher gehörigen For-

men nnl Sûenèen nnd JUineen, welehe selbst viele deijemges

Mjeologeo, die aber Zersplitteroog der Arten Uageo, in eine mehr

oder weniger grosse Artensabl spalten. Link') hatte die hierher-

gehörigen ihm bis 18M bekannten Formen waf JOianihua, SMaria,

ßperyula Vttd 8agÛM als P. Lpehnidearum (aneh die nieht fAtf

hergehörige P. Frankmiae) zusammengefasst, F u ekel unterschied

1869*) wieder 5 Arten (wobei P. Dianthi DC. noch nicht mit

inbegriffen ist) auf 11 ^»li'hrpflauzen. Die Unterschiede^ die er an-

nimmt, sind zum Theil dadurch bedingt, dass er verschiedene auf

einer Nährpflanze vorkoimuenden Uredinecn. ohne ihre Znsammen-

gehörigkeit zn prüfen, in dc>n Kntwicklangakreia der gleichen Species

stellt. Icli kenne jetzt auf 20 Piianzen (nur die europäischen For-

men gereclinet) aus der Familie der fartjoj/hyllecn Lfpfopuccinien,

nämlich auf: Tunica proliféra Qcop.j JJianthuabaràatush.^

Cucoubalus baccifer L., Melandryum rubrum P. M.

Agroatemma Githago L., Sagina procumbens L., S, apetala
Ii., S^nodosa (L.), ß» aaxatiiia Wimm., Möhringia museosa
L.| Jf. trtnervta L., Arenaria aerpyllifolialä,^ 8t$llarta

nemorumh.^ St. media Vill., St. HoloêiêaL,^ 8l gramineah^f
8t, uliginoBo Mnrr., Malaekium aquatieum (L.>, Cerattium
fflomeratum ThniU., Ö. triviaU Link., 8pergula arvensis

Ii., 8p* pêntandra L., Alsine verna (L.); in den Qirten

«Höh an Dtanthu$ ekinensis, Saponarta pereiea and

i) H. F. Link, Spec, plant VI. P. II. 8. 80.

S) I«. Fuckel, Symbolae roycologicae S. 50; 12. P. Agroêtemgaae f,

18. P. JBMIariaef, U. F, Spergulaa DC, 1$. P, mkringiae f, 16. P. Ab^mm f.— Als P, Ljfékmdmnm f, woan P. L» Link ala Synonyn gesogen wird»

beschreibt er die Puccinia (Eup.) auf Silem k^laia, sie ist io v. ThflflSOB

Mykoth. univ. No. 686 alt P. Bahmi» Schrot» ausgegeben oad aiher beaehiie«

b«a worden»
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Cmttêùtm ap. leh habe bei eiier Aonhl denalben âie Etimmg
nd SporidieoibüdiiBg geaeliMit und «iaielDe too ihiwi liogon Zeit

edifiYÎrt

Den Vemeli dveh morphologiiehe Merkmale uter dleieii For-

um eOBttaiite Arteo so rataneheideOf habe ieb anheben afiaaeii«

Die Spören iiiid bei aUea laog gestielt, im aUgemeiaen epiadel-

fOmigf die obere Zelle vor dem Aukeimeo meiat ivgeqiitzt, die

KeoibTui m dem Aiakeimea oeberfiu'ben; die Liage eefavankt

•if derselben Näbrpfianze in sehr weiten Grenzen zwischen 33 bis

44 Mik. Ob sich einzelne Formeu auf ihren N.ïhrpflanzen fixirt

haben und auf audcie iiieiit Ubergeb^ kauu uur durcb umfasaeude

Cnltnren festgestellt werden.

Bei den meisten dieser Forincn, z. B. der auf Stellaria, auf

Mdnn(lr)jrim, DianÜiU6, Möhringia trinervfa, Hfujma procumhms ist

da?! IMasma der jnnfren Sporen farblos, ebenso das der Promycelien

and Sporidien. Bei einigen wenigen von ihnen, soweit mir bekannt

Dur bei denen auf Spergttla (Sp. arven»ü, die auf 8, pentandra

habe ieb aidit ftiach untersncht) nnd Älsine vema uX das Plasma

der jangen Sporen, der Promycelien und Sporidien hellrotb gefärbt Man

kann lüernaeb wohl zwei ditTereute Species unterscheiden, die ert^

erwibnte wird alt P, Armumoé (Schnmaeber) ') sa beaeiehnen sein,

«efl 8eb, aaent ISOS eiae Form aas dieser Reibe ab Urtdo

Armofioê aatenebledea bat, (bald darauf 1806 stelUe DeOandolle
sefaie P. Dkmäd aaf), die aweite Form ist Pmxmbk BperguU»

De Caiidolle*>

Bei Aoo. Ce/mgkiM GbevalUer babe ieb die BporidieabOdaag

gaas 80 gsAmdea, wie bei P« Armanoe% aaeh morphologisdi wMrde

isb beide Formea obae Berüeksiehtignng der Nibrpflaaae aidit

VBterseheiden können'). Das Gleiehe gilt ftlr P. Hemtartae

Cnger^)- P. Chrysosplmii GreviUe, welche ich nicht frisch

>)a.a. 0.&388. 66. UftA» Amaria» wdM^Miigim UrkmÊ^Ê^

67. U, Abkm (P^ aof ßUBufia meiiaj
*) a. a. O. 8. 219.

') Ich habe diese Pucc. id Rabenhorst fung. eur. 1678 auagegeben, Idl

hielt sie, die bis dahin iu Deutschland noch nicht beobachtet war, fur eine neue

Art. Kxcojplai'e im Herf. I>nby (Univ. H<ib. Strassbtirg) aus Frankreich,

àùa als P. (J. Ckev. bestiiumt, sind aber der von mir gefundenen Form
gua. gleich.

F. Unger, Ueber den Emfluss dea Bodens auf die VertbeUuog der

Gewiehse 1836. S. 218. — P. JXrmMw Laach., Rabenbora t, Elari».

Ii. No. 1997» Ist nicbt versehiedan.

I

L>iyui^L,ü Ly Google.
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nDtonndit, bei der teh eher iel&eb «migekeimte Sporoa geAudeo,

ist ebenihUs sebr ibeUeb. FOr eile diese und noob einige der bier

snnftebet sn bespreehenden Forneii mtg der Gmndiats geltes, dtse

mm morpbologiacb nvt wenig eder gar niebt nnteraebeidbere

üredlaeen nie Tereebiedene Speeiee reeboet, welebe anf Nährpflannen

auf veftebiedenen natOrlieben PflaoaenfaniUea vorkommen, dagegen mm

deriMlben Speeies, wenn die Familie der Nibrpflanten dieaelbe ist.

Bs ist dies eine Icflnstlieh gesogene Scheidegrenze, die vielleicht niebt

richtig ist, bisher sind aber keine Fälle nachgewiesen^ in denen die

Tek'utosporen einer Uredinee durch künfitliclic Infection auf Nähr-

pflanzen von verschiedenen Familien erzogen worden wären.

Die Häschen der Puccinia ThlasiMtos Schubert, auf V/Z /v^/i

a/j/csire und Arahis hirsuta nicht selten vorkuuiiuend, ttbcrzitlien die

Unterseite der Stengelblatter ihrer Njihrpflanzen bis zu ihren Spitzen

mit liellbraiincn Krusten. An den Stengeln und den überwinternden

lilattrosetten habe ich sie nie hervorbreclien sehen. Ich habe vor

vielen Jaliren den Pilz auf Wiesen zwischen Jülich und Eschweiter

in der Rheinprovinz anf Thlasjn aljjestre sehr häufig , und jeden

Jabr an denselben Stellen angetroffen. Die ergriflfenen Pflanzen

madien sieb scbon bei ihrem eiaten Sprossen Ende Märs durch ein

gelbes krinkliebee Waohstbnm bemerklieb, der Stengel ist aufge-

trieben nnd blnlig Terkrflmmt Man kann ans diesem eigentbOm-

lieben Waefaatbnm, welobea die Pneelnia sebr lelobt kenatlieb maebl,

•ebliesaeni dasa de sieb ana dnem die ganse Pfiaase dnreiuieben-

den nnd wabrsehelnlteb perennlrenden Myoelinm entwickelt Die

Sporen sind an Oeatalt nnd OrOsae denen von P» Atmanoê ibn-

lieb, aar gewOlmlieb kttraer geatiett nnd am Sebeitel gewOhnlieb

abgerandet Sebr bftofig finden sieb in den Räsoben anagekebnie

nnd noeh mit Promyoeiien beaetate Sporen, die Pneeinie gebOrt

daher sweifelloe in die bler betraebtete Gruppe.

Dies gilt auch, wie oben erwähnt, für Puccinia grisea (StranBB)^

die auf iîlohuhina vulgaris und GL nudicaulis in der ganzeu Alpen-

kette von Steyermark bis Savoyen verbreitet ist. Ihre Sporen sind

morpholo^sch sehr gut characterisirt durch meist lineal lanzettliche,

nach beiden Enden versehinälerte. an der Scheidewand nicht zusam-

menpesehnürte, 35 bis 52 (mciat 40 bis 45) Mik. lange und 11 bis

15 {meht 1?) Mik. breite äporen mit sehr hellfarbener fast farb-

loser Membran.

Auf verschiedenen 6^a/tum-Ârten kommt, wie es scheint in ganz

Europa, wenigstens in Mittel- nnd Nord-Europa, eine Leptoitucdtda

iwr, welebe anob die erste bekannt gewordene Poocinie ans dieser

Google
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Oinppe ist, da sic schon Perso on als P. Valnntiae bescbrieben

hat'), ich keDoe sie von Galium Cruciata (L.), O. glahrum (L.),

G. Aparwe L., O. rotundtfoltum L., G. .saxaftJe L., (i. Mollugo L.,

(7. sflvafi'cuj/i L., Ct. ailvestre Poll. Diese Formen haben zu vielen Syno-

nymen Veranlassung gegeben; die Form auf G. glabrum z. B. ist von

Ro berge als heterochroa, von Gesa ti als P. Oaltivemi, die auf

(t. Mxatile von Fackel als P. aonminaia bescbrieben worden, ich

finde sie anf den eiaselnen Nfthrpflansen aber DioM venchieden. Die

Bporenpolster alod ao den Stengeln lang ausgedehnt und breit, an den

Blittern rnndlich nnd klein, an den Blflthen nnd Frncbtstielen bilden

te oft lange, siemliob dflnne Sefawielen nnd veimacben mannigfaebe

Verkrflmnnngen, sie geben aneb anf die Frflebtehen telbat über. Die

Sporen sind spindelfSrniig, bis 65 Uik. lang, 13 bis 15 breit, an

der Spitse abgernndeC oder togespitat, nnd darin ebenso Tariabei

wie P. ÄT&nariae, In Baden ist diese Pnee. besonders anf OaL
MùUvujo, auf den hOberen Bergen ancb anf Oei. atktaêre hftnflg.

Im friscben Zustande zeichnen sieb die jungen Sporenrasen durch

einen lebhaft honiggelben schwieligen Rand aus, welcher sie begrenzt,

durch reichliche in ihrer Umgebung wuchernde Mycel veranlasst.

Die Sporen keimen leicht bis in den December hinein, das Plasma

der PromycelieJi und Sporidien ist hell rothlich.

Dieser Pucc. ist die P. Malvacearum Montague sehr ähnlich,

nur sind die Sporen noch etwas länger (häutig bis 60 Mik.), ond

besonders breiter. Nach dem, was ich schon im Jahre 1873 Uber

daa Wachstbum und die Sporidienbildung derselben mitgetheilt habe

and den vielen in den letzten Jahren Uber diese Fuccinia erschienenen

Berichten brauche leb hier anf dieaelbe nicht n fiber einsogeben.

Von den Pflanien an« der Familie der Labiaitm aind mehrere

als Nihrpflanun von X^^A^^wcctnten bekannt, welehe Letztere

wenigstens an swei morpbologiscb gut an nntersebeidenden Arten

gehören. Als eine Art fasse ieb die Formen anf, welehe anf

Tbicrifmi-Arten Torkommen, die als Pwse, ofinuAim (Strauss) an

beseiebnen ist. Die Sporen dieser Formen sind spindeUbrmig,

ihre Membran bellbrann, sie stehen daher den bisher besproehenen

Lej}iopucmnten nahe. Die Formen auf Teucrwm Boorodonia L.,

T. Chanmedryit L. und T. frutkims, welche von einzelnen

^) Perso on. Ob«, myco!. 8. p. 85 L. 6 f, 4. Synops. metb. fang. S. 287.

^ccinia Valandae in VtdanHtM «enctafoe /olüf.

*) J. Schröter, Bomorkongea über eine neue Malvenkrankheit. Hedwigia

8. m, —

Digitized by Goc^^^k
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Autoren als besondere Arten unter eigenen Namen unterscliieden

woidcü sind, halte ich nach eigener Untersuchung uii-lit für ver-

schieden. Diese Pnccinia auf Teucriiim Scorodonia ist in ganz Baden

gehr verbreitet. Sic liililct, weun die Witterung ihrer Entwicklung

güostii^'^ ist, bis Ende November neue Sporenpolater, und geht dann

auch auf alle grünen Theile, Kelche und selbst junge Früchtchen

über, wie dies überhaupt für die Leptopucctm'cn recht bezeichnend

ist. Die Sporidienbildung tritt bis in die späteste Jahreszeit an

jungen H&nfcben, die sich anf noch lebenden Blättern entwiokell

haben, sofort ein, wenn man ein solches Blatt anf Wasser legt

PfonyeeUen nad Sporidien sind farblosi Letitere eUiptiteh, einseitii^

abgeflaebt, 9 bia 10 Ilik. lang. Ist die Blattrabttaaa abgestorben,

Mi es ia der Umgegend des Piliea dureh deeeen Waebatham bedingt,

oder dnreh Absterben nnd Vertroeknen des ganten Blattes, so kei-

men die Sporen erst nseh einer Bnbepanse. Solebe Yertroeknete Blätter

mit ansgetioekneten Sporen-HInfehen babe ieb naeb ihrer Ueber-

winterung im Kai eingeaammelt Anf fenefaten Grand gelegt keim-

ten sie Jetat wieder nnd bildeten Bporidlea gans in derselben Weise

wie die Sonuner-Sporen. leb babe die so gekeimten Sporen an

resnltatlosen Versuchen verwendet, eine Ton mir damals vermuthete

HctL) ucie des Pilzes zu prüfen, habe dalier leider nieht erfahren, wie

Bie sich der eigenen NährpÜanze gegenüber verhalteu.

Habituell sehr ähnlieh der Form anf Teucnum Scoroiiout<. ist

eine heptopuccinia auf Veronica monfana, bio wt icht indessen etwas

in der Grosse von ihr ab, denn ihre Sporen sind nicist nur 2b bis

33, selten über 35 Mik. lang. Dieser Pilz ist aut dieser Pflanze

an vielen Orten Badeu's, besonders auch in der Umgegend von Kastatt,

sehr häufig, ich habe ihn au mehreren Standorten jahrelang controlirt

and ancb mehrmals länger als ein Jahr im Zimmer cultivirt.

Seine Rftschen sind in frischem Zastande bell zimmtfarben und bilden

oft kreisförmige Flecke oder concentrische Kreise. In feuchter Laft

keimen die auf lebenden Blättern oder Stengeln wachsenden Spören

BOfSurt ans nnd bilden fiirblose Promyeellen nnd Bporidieo. Wur-

den die FlUssen Im Zimmer nnter Olasgloeken gehalten, so bildeten

flieh das ganie Jahr hindnreb an Blittem nnd Stengehi frisehe

PneslniarBaaen and awar bei dlreeter üebertragong der keimenden

Sporen an den iafieirten Stellen. Versnobe, die Pneelnia anf Teucrwm
Swrodoma, anf OrooM oder aieh anf Vmnmea Okamoêdrys an Aber*

tragen, hatten keinen Erfolg. leb will hier erwibnea, daas leb

an einigea Standorten In Gesellsohaft der sehr rei^Udi anf Vsr.

maniaÊia vorkommenden Ptêooùna des Aecidinm anf Oircaea lutetiana

Googl
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Ind, ieb TenDBtlitte deswegen eine Zeitlang einen gAoetischen Zu«

HDWihaBg dieser beiden Bosftpilse; die Vertnehe, di« ieb daraaflno

I

ii^estsllt, haben ait indess nielits ergeben, wodnroh diese Ver-

ithnng gMttlst wurde. Die erwibnte Lepkfptuicmia will ieb bier

Sil P. Vermnoaê*) beseiefanen, nm sie wenigstens mlitifig noeb von

P, venmiernnm D« Osndolle*) sn trennen.

Üeber teirtere bat Köraieke vor Knrsem einige BemerlLiingeii

itgettieilt *>• Kdrntei[ e mtetseheidel dort swei Formen derselben:

a. fragüipea mit Jeiebt nbbrsohendett nnd ß.pmùkm» mit fest anbaften-

den Sporen-Stielen. Die erstgenannte Form ist besonders anf Vmmioa
urticaefolia L. in der ganzen enrop&ischen Âlpenkette, und wie es scheint

durch gaiiii lullen verbreitet, ich fand sie aucL auf finer kieinblättri;;en

Ker., die ich als Ver, montana bestimmte, am üuUiiaidpasse uiid .in

l der Maienwand in der Schweiz. Üer ?oö Körnicke geg^ebenen

Eeachreibnng der Sporen habe ich nicbt viel hiuzuzutup;en, ich hebe

nnr hervor, dasa ihre Mt iubran zicmürh dunkelbraun ist, »it; ti ipren

am Öchcitel eine zieinlich starke, atuiupfe, oben hellere Verdickung^

die meist za einem Spitzcbeo verschmälert ist und deutliclie

Seliichtang zeigt; eine ähnliche Verdickung ist auch an der uoteren

Zelle an einem Punkte dicht onter der fiobeidewand zn erkennen.

Bei dieser Form ist eine Keimung der Sporen noch nicht beobaebtet

worden, es scheint, dass sie nicht auf der lebenden N&brpflanze aas-

keimen. Die zweite Form kommt besonders anf Fsronsbn ^fncata

Ed F«r« kmg^nUm im nOrdliebeo Dentseblsad bis naeb Lappland

(P. A* Karsten) vor. Die Sporen dieser Form stsben in festen

sebwarslnrannen Hinfehen, ihre Membran ist bell kaatanienbrana, am
Ssheilel mit «iner belteren sngespitsten Verdieknag trerssben» leb

Imbe diese Form nnr an troskenen Biemplsien natersneht and kenn

tbar ihre Entwicklung keine eig«nen Beobaebtnngen anfUiren.

Kdrnieke aagt| dass sie sebr bald naeb ihrer Beife aiskelmea. Das

gemeinsebaftttshe Torkommen beider Formen anf Feron. v/rtieifciùk

>) Chr. Fr. Schumacher, Enumer. plantar, in part. Sadlandiac in d. Part

posterior. Hafii. 1803 ßhrt S. 40 eine Vrcdo Vermicae auf, die er folgender-

maaasen heschrelbt: P^^riHüs suborbicuiaribus depressîa. stibconnurntibus,

mbuUs pailulc "înlphurcis, pulvere concolore. — In fol. Vcrouicar ufjicinaiis

!

— Spätere Autoren citircn diese üredo weiter. Icii habe bie uiu gesehen

Dod halte es fiir sehr wahrscheinlich, dass Schumacher, welcher zwischen Uredo

sod Ploeeinia beiaea Untenehied machte, die Poseiaia anf Fsr. «nontans ge-

OMint bat» die anèh in Dioenark vorkommt
S) Fl. franç. II. Additions. S. 594.

Fr. Edrnioke, Mjkologisebe Beitflge. üedwigi» 1977. a 1.
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und V, limg^oUa liab« tob ebenlklls «i BMlmm Herbarasemplarai

getebea« Wie mir Mheint wird man «Doebnitti ktosen, daw dto

Pneeinitt auf yenmloapArten eisar Spadaa angaliCr», waldia aidi

Mf Ihnm groiaeii Verbraitnogabediiee ia airol vanohladaM Vomm
düferemirt bat, deren Trannaog dadoreb, daie die Mittelgliedef

Boeb niebt versebwimdeB sind, Sebwierigkeitea bietet Die Fem:
P. l^'^riNtteae ist eine reine Leptopucoinia mit gleiebmlssigeii, bell-

häntigen Sporen, die Form 1\ Veronimrttm a. frafjtltjms bildet

vielleicht (ob auch auf Ver. urticif., wird durch Versuche an leben-

den Exemplaren noch featznetellen sein) eine kurze Zeit lang sofort

auskeimende Spüren, spater schnell abfallende öpätkeimende Sporen.

Morpholoo;i8ch von den bisher besprochenen Leptopuccinieii sehr

îeîcht zn unterscheiden ist P. Olechomae De CandoUe auf Glechuma

hederacea L., ihre Sporen besitzen bekanntlich bei völlie'cr Reife eine

danket kastanienbraune Membran, sie sind gewöhnlich kurz elliptisch,

in der Mitte wenig oder gmr niebt saaammengetobnOrt, am Scheitel

mit einem waraenförmigen, meiat siemlieb langeoi oft schiefen and

aeitlieb gestellten Spitachen verschen. Qans so aefien auch die voll-

atftodig reifan Sporen vonP. Salvia« Uager ana, die aufSahna glutinoêa

in SAd-Bnropa niebt selten vorkommt, man bat daber wobl keine«

Omnd, die beiden Pneeinien als eraebiedene Arten amnaeben. Die

Form anf Oledioma babe ieb lange enltiTirt md Keimung lad

Sporidienbildnng bei ibr beobaebtet. Die Sporidieo aind ibrUoa,

eilOrmig, abgeflaebt,' etwa 11 Mik. famg. Die anagekeimten Sporen

eraebeineo sebr bell bfinnlieb, (bat üarbloa nnd neben den nnge-

keimten reifen Sporen wenig ibniieb, man konnte glanbeni dieaeibeD

gehören Yeraebiedenen Speeiee an. Ancb anf BoMa gluimom

findet man binfig Häufchen ausgekeimter, blaaawandlger Sporen«

Puccinta Ctrcaeae Persoon gehört zo den kleinsten europäischen

I^eptupuocinien, ihre Sporen sind 24 bis 33, jedoch meist mir bm

30 Mik. lang, 9 bis 13 Mik. breit, die nicht aosgekeimten Sporen

fiiiul am Scheitel raeist zugespitzt, die Membran hier bis zu 7 Mik.

verdickt. Die frischen aut der T^nt'Tseite der Blatter in grosser

Mcn^i'e \ orbre( lienden Häufchen Bind nni Ilich, raeist vereinzelt, selt-

ner in kleine Hinge oder kreist'orraige Flerke zu8ammeii^:estelU, und

von hell zimmtbrauner oder hell chocoladenbrauner Farbe, ihre

Sporen besitzen eine sehr hellbrännlicbe Membran. Werden frische

Blätter mit diesen Sporenhänfoben nach ol»en auf Wasser gelegt,

ao keimen die Sporen sofort ans nnd haben nach 24 Stunden färb*

loae Sporidien gebildet An den Blattrippen nnd apäter auch an den

Stengeln, treten apller grOaaere Sporeabanfn von dnnkelbraimer,

Googl
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fiMt MbwirsUdier IViibe auf» éè hMtn m te SCeng^B, betoidera

an d«D knotigen Au«bw6llnng«n deuelben, biiiAg mnA an den

Teidiektm Grande der Blattekiele riagsam Yerbreitetei oft 1 bit 8 da.

lange, sebwiriliehe Kraatea. HtbitaeU délit dieaeFoim dealiellbraaBea

Polstern sehr unähnlich und man könnte sich veraacht fohlen, aie fttr

eine zweite auf Circaea lebende Pucoinia zn halten, die Sporen sind

iiidesa von gleicher Gestalt und GröPse wie bei jener, nur ietdie Membran

gleichmäsaig dunkeier gefärbt und etwa» dicker. Diese Sporen keimten

auf fenchten Grund gebracht nicht sofort, anch nicht einige Wochen

nach der Keife. Sporenliuufen auf trockenen 8tenp:eln im Winter

eingesammelt, konnte ich bis zum Fiulijahr zu ki.itier weiteren Ent-

wicklung bringen, im Mai aber keimten sie in feuchter Luft ans und

bildeten Sporidien. Hier findet also derselbe Vorgang statt, wie bei

P. anntUarùj nur bilden aich die apätkeimenden Sporen schon frtth,

gewdhBlieh im August, und halten demnaoh eine ebenso lange ftahe*

pevie ein, wie die der meisten anderen, nicht in diese Grappe gebd-

rigea Pnociaieo. Die Differenzirung der beiden Sporeafonaea erinnert

aa die eben erwähnte, aUerdiage viel itftrker aoegeprigCe gleiohe

Tkateaehe bei P, Faroatbonim.

Bb iat sebon erwiliot worden, daie ia der Nihe von Baetatt aa

eiaigea Staadortea aaf Oùwm hkikma reieUieb das AßoUmm
Cimime CsmoH Torkoaiait Ha lag aaba einen genetieeben Zaeam-

neabaai; awiaehea der Paeeiaie aad dem Aeeidivm an vermatbaa.

leb baba im loteten Pridijabr einiga im Zimmer Gnlti?iito Cwcata-

SCOeko dareb die ftberwiatartea Sporen inflebrti babe aber kein

Aaddtem folgen eebe0| vidnebr trat aa dea lalleirten Mebea aa

Blittem nnd Steageln sofort wieder aebr reieblidie Pooeinia-Bildnag

avf, and zwar zeigte stob bier eebon im Juni an den Stengeln die

duokelsporige Form.

Fuccinia Asteris Duby lät vielleicht der Repräsentant einer

grösseren Gruppe von Leptopnccinieo, weU lic auf Compositen vor-

kommen. Ich habe hier die Puccinien im Siuuu, weiche auf diesen

i!iährptlanzen festen Rasen oder Polster bilden, denen keine Uredo

vorausgeht. Solche Puccinien «lud ausser als P. Atteris Duby (1828)

auch als P. Trtpolii Wallroth (Iböä), P. Asteris Öchweiniz (löäö),

P. Virgaureae Libert, P. Ptamiicae Karsten (fang. fen.). P. Asiens

Fackel (1869), P. MiUefoln Fuckel (1869), P. Syngmesiarum Lk.

aal ArUtnÜM cem^^ettria SebrtJL (1869), P. DarmM Nieial (187S)

1) las Uaiv. Herb* Straaaburg liegt die P. Jhnmd von Proat etwa 18S0

geannaelt. Sie iat von Oaby ala IMa Jraîaaa DC. beatiant — Aaden
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P. Lmietmihêm?UÊenn (1874). Andi ntnobe Anerikmitdie For-

mes gtthdren woU faiorber. Bei eiinr dieser Fonnen, anf Centamw

ScaMoia L. TorkomueDd Mt bab® ioh die Mldiiog der 8poridien

beobeohtet, eie eiiid ibrblot, eilBniiig, etwee abgeflacht, 11 Hik.

lang, 6 Mik. breit. Nach Vergleidi mit Daby'sebea Originel-

Exemplaren im Universitäts-llerbar Strassbar? halte ich die«e Pomi

fur giiiiz gleich der F. Asferis Duby (auf Aster sali'fjnus L.), ihre

Sporen sind charakterisirt darch keulenförmige Gestalt, nach unten

k*iiüurmig in einen dicken g^elbbraunen festen Stiel Ubergehend, am

Sehe ! toi mit einer G biß 11 Mik. dicken, meist kappin formigen

(selteuer sjjitzten), dunkleren, gesehiehteten Verdickung: verselien.

— üeber den Species-Unterschicd der oben genannten Formen

gehen die Aosichteii sehr auseinander, ich glaube man wird darüber

ein eioberei Urtheil erst gewinnen kOnnen, wenn man die Formen

genaner im lebenden ZoBtande nntersncht, weeigstens ihre KeimnDg

beobachtet, and versnobt bet,- ob sie enf andere Nihrpflanaen über»

tragbar sind.

Die aasebniiebste, und too eilen mir bekannten Leptopneeinlen am
weitesten abweichende Art ist Pucemia Buxi De Candelie* leb konnte

dieselbe an IHseben Exemplaren nntersnoben^ die Professor Passerlni

die Freandliehkeit bette mir Anfang Mai dieses Jahres ans Parma anan-

sebieken« DieSporenbtofehen breeheo besonders an der Unterseite der

Blitter, smreilen aneb ans den Aesteben vor. Die reifen Sporen, wie man

sie bei Untersnohnng troekener Exemplare eieht, sind 66 bis 88 Mlk.,

selten nnter 75 Mik. lang, t% bis 86 Mik. breit, ihre Membran ist

glänzend, diele, bellbrann, bis kastanienbraun, jede Zelle ist Ilnglich,

Bach den Enden zu meist etwas verschmälert; an der Scheidewand

sind die Sporen scharf eingeschnürt, und es ist charaktei i8tiï^( h. dass

sie hier sehr leicht dnrchbrechen; der Stiel ist larbluä, etwa bis

180 und meist 80 Mik lang; an der Spitze ist eine leichte Ver-

dickung, und meist mich eine achwache EinWölbung um das Innere

der Sporen wahrzunehmen- das Plasma der trockenen Sporen ist

vielfach von der Wand abgelöst und zu einer gefalteten Masse ver-

trocknet. Bei den frischen Exemplaren findet man in der Umgebung

der Sporenhanibo ein sehr reichliches Mycel ran 8 bis 4 Mik. Dicke,

dessen Plasma rothe Oeltropfen enthält; es bildet um die Zellen der

Nibrpfianse dieke Stränge, dringt aneb in dieselben ein, doeb

Exemplare der U. Am. DC. habe ich bis jet^t uoch nicht gesehen, sie ist auch

ia nteeter Zeit nicht mehr lieschriében word«n.

• *) BabenhortI, Ibag. ear. 9066«

Googl
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zeigen sich keine morpholofrisch zu nnterscheidcode Ilaustorion. Die

jungen Sporen haben eine lüiblüfto Membran und lebliaft gelbrothen

Inhalt. Sio keimen nach Beendipiinfj: ihrt s WacliHlhuma sofort, wenn

sie in fein h to Luft gebracht werden, icii sah sie schon au6keimeii|

wenn sie norh von der Oberhaut bedeckt waren. Jede Zelle keimt

mit einem Keimschlauche, welcher bei der oberen Zelle genau ao

der Spitze, bei der nnteren an einem Punkte dicht unter der Scheide-

vaiid hervortritt. DUl Keimschläuchc werden 7 bis 11 Mik breit|

oft bis 100 Mik. laoffi vnd aind mit lebhaft gelbrothem Inhalt er-

fällt. Die Sporidien werden auf die gewöhnliche Weise gebUdet|

sie sind sebr gross, eiförmig » «n einem Ende ziemlieh stark zuge-

spitzt, 19 biB 84 Mil^. iMig, 9 bis 11 breit, ebenfklle lebhait gelb-

reth, die keimeoden Sporeobtafen eiod tod ibneo ToUetindig orange-

roth geftrbt. Die Sporidien keimen anf fenebter Unterlage aoferl ans«

leli bal>e Tertneht lebende ^teeiit-Pianaen an infieiren, babe aber

keinen Erfolg gehabt.

Die lebhaft gelbrotheo grossen Sporidien erinnern an diejenigen

on CfyfnnoBporongntm^ doeb Ist die Sporen-Keimnng bei der ietst>

^nannten Gattung sehr Tersehieden, da jede Sporenaelle twei Keim-

sehlftnohe entwickelt.

Die Entwicklung: der P. Buxi wird natürlich erst dann vollständig

bek.iiiiii still, wenn uuui weiss, ob die Sporidien in L'uxan-BIiiUqt

einkeimen, was meine negativen Kiirebnissc, vielleicht unter nngflnstigen

Verhältnissen angestellt, nicht solo» t widerlegen, oder ob «ie vielleicht

in eine andere Nährpflanze übergehen^ und hier ein Aecidium her-

vorrufen.

P. Jasntmi De Candolle, die in mancher Beziehung Âehnlichkeit

mit P. Buxi hat, wird wahrscheinlich eine ähnliche Entwicklung haben.

Unter den Uwmyces-ktiAU ist der Typus von Leptojniccinta

(Lepturomyces) durch Urvmyres pallidus Niessl*) vertreten. Vielleichl

gehört auch U. Solidaginü Nioaai') in diese Gruppe, wie ich aus

der Aehnliehkeit seines Wacbsthnms mit dem der JPnamia Aaieria DO«

sehlieasen mdehte«

Rastatt, 15. November 1878.

1) Beiträge zur Kemitniss der Pilze. (Vcrhaudl. des naturforschcnden

Tereioes in BrOan. X. Bd. 187S. 8. U des Separat-Abdracks.)

•) Des. 8. 13.

L^iyui^Lu üy Google
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Eatvvickclimgsgcsciliclite von Volvox minor (Stein).

Von

Dr. Oskar Kirohner«

Mit Tafel VL

Am 9. September J. hnd ieb in einem nahe beim Hoben-

beimer Sebloss befiadliehen, kfiaetlieb tngelegten kleinen Teleh

ebwa Vohox in gromer MengCf den ich bis Mitte October an dieeem

Standorte fortgenetzt bemerkte, und zu wiederholten Malen einsam-

melte. Bei genauerer Priifunj:^ stellte sich die Alge Volvox minor

(Stein) heraus, ohne dass sich unter den vielen Tausend geHnnimel*

ten Exemplaren ein einziges voa Volvox Uiobaior (Ëhrb.) gefunden

hätte.

In einem mit Wasser geftlllten Glasgeräss an freier Luft aufbe-

wahrt, zeipr^c das Tflänzclien sogleich nach seiner Entnahme aus

dem Teich reichliche Fructification, bei deren Beobachtung es mir

gelang, die von Cohn (Die Entwickelungsgescbichte der Gattung

Vcivox^ Beitr. aar Biologie der Pflanzen. Bd. I. Heft 3) Uber diese

âpeeies gemaehten Angaben zu bestätigen und in einigen Punkten

n erwdtenit namentUeb aber die Frage naob dem weiteren Sobieksal

der Oosporen an beantworten.

Die Grdaee der Familien Ut im aügemeinen geringer, aie bei

Ydttm GloBaiori die meisten neigten einen Dnrebmesser von etwa

Ii. Aoeb die Anaabl der in jeder einaelnen Familie ent-

hitoen ZeUen let bedeutend kleiner. Bei der ernten ünterencbnng

«iidyto leb amdi an erkenneni dasa dieee Speoiei difleiaeb sei, wie

« von Oolm aagageben wird; denn es fanden aicb Familien vor,

wdebe neben den vegetetivett Zellen nnr Oogonien trugen, andere,
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die ausser vegetetiTeii Zellen onr Antheridien besassen. Allein linger

fortgesetzte Beobachtung lehrte, dass der Sachverhalt etwas anders

sei. Es stellte sich niimlioii lirraua, dass an solchen Familien, welche

Oogonien trugen, nach der Befruchtung der letzteren sich regelmässig

Antheridien ausbildeten, deren Spermatozoiden später die Oogonien

aiuli ror, etwas jüngerer Familien aufsuchten. Ausserdem, aber in

seltenen Fällen, wurde beobachtet, daes Antheridien sich auch inner-

halb solcher Familien bildeten, die nur noch vegetative Zellen

besassen. Man kann also von der hier beschriebenen Form im all-

gemeinen sagen, dass sie zwar monOcisch ist, dass aber jede Familie

erst einen rein weiblichen, später einen minnlichen Znatand dordi-

maebt. Dies könnte als eine Art von Protogynie bezeichnet werden,

von der sonst meines Wissens bei den ThaUopbytea kein Fall

beobachtet worden ist.

Die Oogonien sind kugelig, bnben einen Dnrrhmeier fin m
und neigen «leh beim Eintritt der GesehleebtsrelfB keiMn Meh mosM
geriehteten, balslBmiigen Fortsati.

Die Antheridien sind kleiner als die von Vohom Ohbaior^ von

einem Dorolimesser von 15—17|f )»; aneh entknUeD ilo viel wwl-
ger Spermatoioiden. leb iShlte deren in mebreren Fällen 16 fai

einem Antheridimn (Fig. 1 b). Sieslnd bflndelftrmigan elniodergedriogti

Jedes einielne langgezogen bIraAnnig, kellgrfln gefMt mit kjnllMiB

dflnn ausgezogenem vorderem Ende, und mit 3 Ckisseln ansgerüstet

Dort wo das hyaline Schnäbelchcn (das verhältnissmässig viel kflrzer

ist als bei I o/roa: Globator) an den grün gefärbten Theil grenzt,

sitzt ein rother, erhabener Angenfleck; im grünen Inhalt befinden

sich 2 nngleieti grosse Vacuolen. Die Länge der Spermatozoiden be-

trägt 10—18 a, ihre Dicke 3,3 {x (Fig. led).

Die Spermatozoiden bleiben in der blasenförmigen Antheridinm-

Zelle eingeschlossen und neben einander gedrängt, bis diese sich

ans dem Familien-Verbände lostrennt. Dann löst sich das Bündel

in die einselnen Samenkörperchen auf, die sich nun mit lebhafter

Bewegung in der Blase herumtommeln, nachdem sie schon vorher

die Cilien in peitschender Bewegung erhalten hatten. Mit dem

Zerfliessen der Blase werden sie einieln oder aUe sogleich M
(Fig. 1 e) nnd sammeln sieh In grosseren Xengen n demjenigen

Stellen der Oogonien, wo dieselben die AmseBÛèha der HoUkagohi

berflbren. An dieser Stelle maehen nno die SpennaloiofdeD Jene

mebr&eh besehrlebenen Oeotranbohrer-Ihiliehen Bewqgmgm^ tedem

sie sich mit dem hyalinen Sehnabel an die Obetftehe des Oogonl-

mns festaetaen vnd das hinteie Bsde sehnen Im Sreiss bennifUiM

uiyiii^uü üy Google
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(Fig. 2). Diese BewegongeD wurden itasdeolang beobachtet, ohne

diM ee gelang, ein Eindringen der Spermatozoiden in die Oogonien

20 sehen. Mitunter kam 08 vor, dass einige Spermatozoiricn, dor

vergeblichen Mühe überdrüssig, nach Ulngerem Bohren davon-

aehwammcm
Die nach erfolgter Befrnchtnng um die Oosphacre ansgeäcliiedene

Merabran spaltet sicli in zwei HJlnte, von denen die innere dem

täich bedeutend contr^ihircnden Inhalte eng anliegt, wahrend die

äussere weit bleibt. Der Iuhnlt der Oosporen fHrbt sich nocli inner-

halb der rotirenden Familien braunroth; er ist fast undurchsichtig

und enthält zahlreiche kleine Stärkekömer. Endospor nnd Epispor

verdiekeD sich, bleiben aber beide völlig glatt, das letztere ist farb-

los, das Endoepor nimmt einen gelblichen Farbenton an, iat ziemlich

dick and sehr qnellnngsfähig. Es zeigt .an seiner Innemohiebt

nnregelm&ssig vertheilt einige (1—ô) linsenförmige Wärsoben, welche

«IwBs in den .8pore»inhali Uneinni^ (B*ig, S). Unter SSnsali von

Jod nnd fiebwefelaive tritt weder beim Endoepor, noeb beim Epitpor

ahw Blanflrbnng ein: entem ftrbt eieb gelb, letiteree bleibt Ikib*

loa. Der Zneati der Sebwefelsinre bringt bei lingerer Einwirknng

bedontendes Attfiinellen beider Sporenbivte ber?or; ee Ifiet flieh

aodniBi ent das Endoepor, epëter dae Bpiapor anf.

Der Dorehmeflfler deeSporeo-Inhaltee betrigt 81 —40 ^
. der des Bndospon S7 —46

i*,

der des Epispore 4$ «—68 ^
Die Diflke der Wand beim Endoepor 9|A— 3 (x,

« Epispor 2,6— 3 ji.

Den EuitrUt Uci Färbung der Oosporen kann man mit blossem

Auge daran erkennen, dass die rotirenden Familien eine goldgelbe,

später eine rothliche Farbe annehmen. Nach einigen Tagen hatten

sich Oosporen in grosser iMenge als rother, flockiger Absatz anf

dem Boden des Cnltnrgefässes niedergelassen, und 3 Wochen nach

dem Einsammeln der Alge waren keine rotirenden Familien mehr

aafzofinden.

Das die Oosporen enthaltende Gefäss wurde eine Zeit lang noch

an freier Lnft aufgestellt; erat als Fröste eintraten, brachte man

es in ein nngebeisles Zimmer, in welchem es nie dem directen

Bomenliekt ansgesetzt war. Bei einmal eintretender sehr niederer

Temperatur gefror die Oberfläche des Wassers etwa *k em tief.

WJÜnend des Deeember nnd Jaanar blieben die Sporen miYerindert,

fai der Mitte des Febroar bemerkte ieh mit blossem Ange ein leteh-

tan EiUeieheB nnd Yetftrben der Oosporen-Hanfen.
Ooha,BdM|«iarntolo|tetePSMMn,B»aAm.H«/tI. 7

Ly Google



Dies Wir dis erste AiweléheD ihrer weitere« Botwieicelniig, die,

einmal begQnneo, mit Selraelligkeit, aber bei veraefaledeM« Sporea

m yererhiedeneB Zeitpnnkten vor sich ^ing. Die erste Vbrbereitoeg

zu der beginnenden Veränderung besteht in einem Anschwellen dei

rothbraunen, kfîrnigen lnli;i!tes, einem Vorgange, dem durch das

elastisclic und qnellbare Ejiilo«por kein lliiideniibs bereitet wird.

Dasselbe verliert seinen gelblichen Schein und quillt entweder überall

glcirhmÄssig oder an einem Punkte am stärksten auf (Fig. 3); auch

flie Wärzchen des Endospors schwell in zn farblosen Halbkugela an.

Das Epispor ist nicht f|nellhar, dalur geht die Wassii aufnähme

der inneren Partien nur so lange im Kplspcr vor sich, bis das

Endospor die innere Fläche des ersteren erreicht hat. Dann reisst

das Epispor mit einem langen Spalt von der Form eines grdssten

Kugelkreises derartig auf, dass die swei halben Hohlkageln nar

noeli mit einer schmalen Stelle mit einander im ZnsaromeiiiMnf bielben

(Fig. 4, 16, 18). Der gesammte Inhalt tritt in Kig«lfonD sM dem Riss

lierans unter schnellem Aufquellen des Endospors, welches nan alt

weite farblose Bisse das bedentend weniger volnsitnüse Protoplasma

noigiebt (Fig. ft). Der Baum awieehen der Membran dieser Blase

nnd dem Protoplasma ist mit ikrbloser Oallerto (den aofgeqiolieiiea

inneren Sobiehten des Endospors) aagefliUt, welebe bei Jodnmali

an ibrer gelben Pirbnng in erkennen ist.

An der eingesehiossenen Plasmakngel bemerkt man tuaiehst

eine DüTerensirnng in der Art. dass an der Oberfllebe der Kngel

eine byallne Stelle sieb ausbildet (Fig. 5), welebe maacbmal kegel-

fiirmig vorgestalpt ist^ diese Stelle mag der vordere, die diametral

entgegengesctste der bintere Pol der Fksmamasse genannt werden.

Die Kngel plattet sich an diesen beiden Polen ein wenig ab, nnd

l'/e— 2 Stunden nach dem Auftreten des hyalinen Fleckes zeigen

sich die Anfänge der ersten Theiiung (Fig. iî). Zuerst am vor-

deren, hyalinen, später auch am hinteren l'ole, bemerkt man eine

Einschiiia üng, und nach etwa einer Stunde ist die Theilung in der

Art vollendet, das» jede der beiden nahezu halbkugeligen Tochter-

Zellen am vorderen Vol wieder eine hyaline Stelle besitzt (Fig. 7.

Fig. 8). DoiL klaffen di( beiden Plaaaiamassen etwas weiter aus-

einander^ als am binti len Ende; beide Bind von einer gemeinsamen

dünnen Gallerthüllc umgeben, die sich im Innern der zu (ijitlcrte

aufgcquoiienen Endosporschichten durch eine zarte Linie abgrenzte

nod auch bei den späteren Theilungen erhalten bleibt. (Fig. 8, 9.)

Nach weiteren 2 Stunden hat sich jede der beiden Sehweater-

leiien aofs nene getbeilt, nnd iwar duroli eine Ebene^ wniebe senk-
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rcrht anf flpr ersten Tiieiian^sohene steht Tirid «jleichfalls den vor-

deren und den hinteren Pol trifft (Fig. 9. Fig. 10, 11). Die so

entatebondcn 4 Zellen zeigen bald nach der Theilang noch jede

ein hyalines Ende, weichen an demselben wiederum mehr auseinan-

der, als am Hiotorcnde »nd verkdrzen sich in der Richtung ihrer

Li«g8axe. Der hyaline Fleck wird allmäldich nnkenatlieb vod ist

erscbwunden} wenn die drittmalige Theiluog «iotritt.

8eliOB Torber lind die 4 Zelleo derartig aaseioander gewiehea,

daat ile air am bisterea Bade mit einaader ««rbondea bleibea, am
Torderea dagefen klaffen lad ia der Axe awisebea tiob aliaiaîiUeb

eine H4lUvBf aaabilden. Die bei der nicbstea Tbeilnaf aaftreten-

den Sttlle eiad niebt mehr üi Bealehaag auf die oreprllagUehe

Kagel orifliiiirty «oadara sie atahea ia einer eigeotbtaiUehea Weiee

9àa§g ia jeder Zelle (Fig. IS). Vem hioierea (feater erbaadeaea)

Bode des Complexes gesehen setaen die TbeiInngselMiieB an der

einen SeHenlliclie der Hntterselle an nad ersebeiaen aiemUch parallel

der anderen Seitenüebe, wenden aieb dieser aber In ihrem weitercA

Veilanfe ao an, dass sie dieselbe noch ver dem vorderen Ende

der Mntterzelle erreichen. Die beiden Tochterzellen besitzen also

ein abgerundetes und ein keiliges Ende, und stehen so schräg Uber

üiuaiider, dass die eine mit deni ab^^ciimdeten, die andere mit dem

keiligen Endti nach dem vorderen l-o!u des Complexes gewendet

ist (Fig. 12. 13). Die keiügen Enden runden sich sehr schnell ab.

In den 4 Mutterzellen treten nun diese Zerklflftungeit in demselben

Sinneanf, indem die i heilungsebeaejedesmal an dergieichnamigen Seiten-

fläche ansetzt und nach der anderen hin verläuft. So t-ntsfelit eine

Familie von 8 Zellen, von denen 4 fhintero) an dem ursprünglich

hinteren Pole in fester Verbindung bleiben, während die 4 anderen

(vorderen) tiefer unter dem hinteren Pole stehen uud weiter nach

dem klaffenden Ende der jungen Familie reichen. Vom hinteren

Pole gesehen bieten diese 8 Zeilen ein sf ltr ähnliches Bild» wie ea

Alexander Braun (Bot. Zeitg. 187Ô, Idi) bei der von ihm

beotmoirteten ,|radförmigen*^ Theiluag der ungeschlechtlichen Fort-

piananngaaellaB von Midoriiia ^Ugams beschrieben and Cohn (Bei-

trige anr Biologie der Pflanzen, Bd. I, Heft 3, 8. 96) von den

Pnrthenogonidlen von Vclvoof QlobaUfr abgebildet bat Indessen

stehen die obea besebriebenen $ Zellen nie in einer Ebene nage-

ordneti aondem bilden maatelftrmige oben offene Kappea, an denen

nun die Anfinge der Grapphmng an ehier HoUkngel bereits deat-

Usb erkennt.

Diese S Zeilen seblftpfen aber nicht, wie Oienkowski früher

7*
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vermuthet hnU(*, aïs scîbRtheweglirhe Schwärmer auè dem Enduspor,

sondern sie eiUjiiieti nocli weitere Theilungen. Dieselben p:ehen

nur noch in 2 sicli kränzenden Richtungen vor sich, ohne dass

dabei eine Maasenzunahme des gesaramten Protoplafimaa eintritt

(Fig. 14. 15. 16). Die einzelnen Zellen joder späteren Génération

werden vielmehr immer kleiner und dOnner; sie zeigen eine poly-

gonale Gestalt nnd bilden eine im VerhiltoisB zn der sieb erwei-

ternden centralen Höhlang immer weniger mächtige AnsMiiscbicbt.

ÜDgelUir innerhalb 2 Stünden haben lieh die Zellen innrar wiedev

aufs neue getheilt.

Btwft nenn Serien rou Theilmigen seheinen in der Regel «af eiaiii-

der tu folgen, his dieselben snfhOre» und eine Jange, snm Sehwinnen

bereite hohlkngelige Familie ansgebildet ist; weofgsCens bereehnete

ieh in swe! Fällen die Ansshl der Zellen solcher fertiger Familien

anf einige über M)0 (3* ss 51S).

Bei jeder folgenden Theüiing rOcikea die nm den vorderen Pol

stehenden und die daselbst befiodllehe Lllche umgebenden Zellea

nftber an eisaader; dodi ist noeh sehr lange, in einigen FlUeo

an bereits frei bewegliehen Familien der nrsprünglieh vordere Pol

des Zellkörpers daran zn erkennen, dass einige Zellen der Familie

nicht völlig zusammenschlicsscn, sondern einen bald kleinen, bald

auüallig grossen Zwischenraum zwischen sich lassen (Fig. 14. .15.

16. 17. 18. 19).

Bis zum Aufliören der Theilnngen sind die Zellen (mit Ausnahme

derer am vonl ren Pole) dicht an einander gedrängt; rIIc besitzen

den braunrolh gefärbten körnigen Inhalt, der die Oospore charak-

terisirte. Nach Heendigung der Theilungen tritt eine allmähliche

Umförbang in grtin ein, ^väh^end zugleich die Körner im Plasma

snm Theil verschwinden. In einem Zustand , wo die Umfärbong

noch nicht völlig durchgeführt ist, und die jungen Familien oliven*

farbig aussehen (Fig. 20), entwickeln die einzelnen Zellen ihre

Ciiien. Dieselben entstehen nicht als lokale Verdickungen der

Hautsehiobt, nm sich später von derselben absnlOsen, wie es Dodel-

Port fBr die Sehwärmsellen von üiothrtx zonaia beschrieben hat

(Pringsheims Jahrbtteher, Bd. X, S. 417), sondern sie wachsen

von dem nach aussen geriditeten kuppetfbrmigen Seheitel jeder

Zelle sllmählich In die Länge. Ich Ihnd Zustände, wo die bereits

nach aussen gerichteten Oilien eine Länge von 8,ft —4,8 ^ hatten,

und noch keine Bewegung besessen; später solche CÜien, die $ )&

lang waren und sich langsam peitsdiend bewegten, indem ihr obersa

Ende sich langsam bis auf die OatlerthlUIa der Fanütte hmaterbof

Google



101

wtâ daim iM» ia die HAe teliMllIo. Dadiinh dan bei dea

bmaehbarten Zellea diese OUieabewegaageD aoeh olioe bestiamite

Ordnang wof sieh gehen, werdea «nsiehere, drehende Bewegungen

der jungen eingeschlossenen Familien hervorgebracht. An noch sehr

jungen, aber bereits bich frei bewegendca Familien mas3 ich Cilien

vun 13 u Länge. Aus der Thatsache, daas ai» iilteicn, weiter ent-

wickelten Faiüiiien die Ciiieii läuger sind, als an solchen, deren

ËDtwickelung noch etwas zurflek ist, wird man scliiiussen dtirfen,

dag s d \Q Cilien aus dem Plasma der Zelle am Scheitel hervorge-

sclioben werden.

Die ausgesprochene Grüutarbung der einzelnen Zellen geht noch

innerhalb des erweiterten Ëndospors vor sich. Zum freien Umher-

•efawlrmen ist die Familie bereit, wenn sich im Inhalt der Zellen

nnr noch einige wenige KOmchen vorfinden, im Plasma sich ein

rother AngeDÜeck gebildet hat, und die Zellen selbst Hire Ecken

abgerundet haben. Doch kommt es auch vor, dass man frei sebwiio-

meade Familien erblickt, deren Zellen eine Ton oltea gesehen

5—Geekige Gestalt beeitiea. Die Form der gaasea Familie ist

nlebi immer kogelmed, sondera biafig eifDrmig. In diesem Zo-

Stande betrigt der Duiihmesser der Familien 65— 76 m der der

einielaen ZeUen 4~4,ft |i.

Der Anstritt der Familie ans dem dieselbe vmsebliessenden

Endoepor whrd dadnreb in Wege gebracht, dsss das letitere nnter

fortgesetitem Anfi^nellen seiner inneren Sshiebten sieh endlieh gana

anfldst. Noeb sobeint aber die Familie eine Zeit lang von einer

weiten Hfllle zarter Gallerte umgeben zu sein, denn man sieht swar

die Cilien lebhaft peitschen, die Familie auch rollende Bewegungen

ausführen, aber eine deutliche Ortaveränderung erfolgt erst später,

wahrscheinlicli nach dem völligen Zerfiiesaen der optisch nicht mehr

nacliweisbaren Gallerte. Nun sind die jungen Familien nur noch

von der consistenten, bei der ersten Theüung des Sporoninhaltes

aufgetretenen Galleitmembran umschlossen und rollen in lebhafter

Bewegung in der Riclituniç nach der Lichtquelle fort.

Bald mich dem Frciv/crdcn runden sich die einzelnen Zellen ab,

wenn dies nicht bereits vorher geschehen ist, und rücken weiter

auseinander, indem die sie trennende Gallertschicht sich erweitert.

Bereits ebe dies Anseinanderrlloken und die Abrundung besndet

sind, lassen sieb swischen den egetativen Zellen einzelne von

anfangs sechs^iger Gestalt und bedeutenderer Grösse wahrnehmen,

die einen beileren Inhalt besitien, weiter ins Innere der Hohlkngel

hineinragen, nnd sieb später ebenfalls abniaden; sie aeiebnen sieb
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or den Hbrigen Zellaii modi dadnreti tu, dan tie keine CilieD be-

sitzen. Wahrscheinlich sind es diejenigen Zellen, die sich später sn

Parthenogonidicn ausbilden, docli wurde ihre weitere Entwiokeluog noch

nicht beobai liti t.

Familien, bei denen die vegetativen Zellen bereits abgerundet

und ans einander gertickt waren, und welche bercit.s abgerundete

jnnge Fartlienogonidien (meiôt 3) zeigten, hatten einen Durchmesser von

100— 12Û (ji, die vegetativen Zellen einen solcheo von 5 ^ die

grösseren Zelten von 10— 12 ji.

Ho hen beim, den 27. Februar 1879.
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Figuren-Erklärung.

Taf. VI. VoIyox minor Stein,

Alle Vergrösseruugen 1 : 380.

Di« Figuren «ind aftmniilich mit <lfir Cum» Incid» entworfen.

ï'ig. la. Ein StOek ans einer geieblecbtareifen Familie mit einem Aniheridium,

b. ein AnUieridînm, iaolirt ven nnteo,

CL SpemuUMoiden,

d. Sperm, stärker Tei^Sseert 1 :1000.

Flg. 2. Befruchtung; Spermatoxoiden heften sich an die OoapilMre*

Fig. 3. Reife Oospore, Quel lung des Endospor« bi^^innt.

Fig. 4. Begioneode Zerreissunt; des Kpispois.

F%. ft, Zerreissung des Epispors, Aufquellen des l£ndospoi i», Sporcniiibalt

nodi ungetheilt, hyaline Stelle am vefdem Pol gebildet.

Fig. C Bflgina der Theihmg dee SporeninbalU {$ Stunden eplter aie Fig. 5).

Fl^ 7. Voliendele Zweitlieilniig dee Sporeniiihalte Standen eplter ab
Fig. 6).

Fig. 8. Daa gethcilte Sporcnplasma ist bereits von einer Gallcrtliülle umgeben.

F^. 9. Weitere Ktitwickcluiig der Oospore; Vicrthcihuig des inltalta; die

rier Zellen vom Rücken gesehen (2 Stunden später als Fig. 7).

Fig. 10. DieseibcQ von der Seite gesehen.

Ttf. U. Dieeelben von oQten gesehen.

Fi^ i% Sielliger Complex von hinten»

F^ 18. deraeibe vom vordern Polo gesehen; die Bnehstaben beawidmen in

beiden Figuren die ntmlichen Zellen*

Fi». 14. IGzelliger Complex vom vorderen Pole geeebmi.

Fig. 15. Derselbe vom hinteren Pole gesehen.

Fig. 16. Eine Spore mit 16ieUigem Complex, das Epispor hattet noch am
Eudospor.

Fig. 17. Sporeninhalt in 64 (?) Partien aexUflfteti <b ^ Mitte noeh eine

klmne LAefcOt dem vorderen Pole cteteprccfaend.

Fig. 18. Ovale» aue Aber 100 Zellen beeteheode junge Familie.

Flg. 19. Junge Familie, die eine ausnahmeweisc grosse Lücke zeigt.

Fif. so. Jugendliche, noch br.îunlichgrfin gefirbte Familie» innerhalb dea

ü^doepora bereite beweglich.



Untcrsucliuugi^ii iil)or Bactérien.

vu.
«mid» über die Inftetioa mit Xiaroeocont piodigiofiu.

Voo

Dr. A. Wernicb,
Universitätsdoceiiten in Berliu.

1. Als ich Anfangs März d. J. das pflanzenphysiolog^isohe Institut

. to Breslau aufsuchte, um während der Ferienwochen unter der Lei-

taug des Herrn Prof. Ferd. Oohn mir einige Uebimg im Ezperi>

mentireii mit Bactérien an?>neigncn, wollte eio gttnstiger Zufall, daie

im Institut reiches Material zur Anlage von Culture» des Miero-

eüoatß frodigtOBua Cohn (Monats prod. Khrbg.) vorhanden imr»

Herr p^f. Cohn stellte — mit Hinweis nnf die ausBerordentliehen

Yortheile, welche giade dieser Organismns ünteisnebnngen Aber Art

end Weise der Inibetionen gewähren konnte -~ mir dnsselbe snr

Disposition nnd sching mir die im Wesentliehen nnehstehend benntste

Metiiode der ünteranehnog vor, bei deren Ansftthrung mieb aneb Herr

Dr* Bidam firevndliehst onterstlltite.

Vor sehn Jahren hat J. Sehrdter mit gleichem Material systo-

ottisehe Versnche angestellt nnd dieselben in diesen Beiträgen

(Bd. I. Heft IL 109) YorOlTentHofat Beine Arbeiten fsssten vornehm-

lidi die ohromogene Eigenschaft des Micrococctts in's Auge, geben

aber auch für die Auffassung seiner Lebensbediu^'ungen einige werth-

YoUe Anhaltspunkte. Mir war es um die Beantwortung iulgcuUcr

Fragen zu Ihun:

1. Auf welche Weise tiodet bei M, ^rodiyiosm die Uebertraguog

der Keime statt?

2. Durch welche Mittel niul VorkeliruT)?«'n werden kWq Keime

zerätürt oder die Folgeu der absicbtlichon Uebertragung auf-

gelioben?

E3 bandelte sich, mit anderen Worten, um den Modus der Infection

und um die Vernichtung der inficirenden Keime* Einige Vorversucbe

Uber die allgemeinen Ei^^en schaften iXe% Microeoùcua ^od, und tlber die

Attswahl des vortheilhaftesten Nährbodens mOgen als Eüileitnng dienen.
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h me TwUlt «Ich MlcrMMeu pfcdlsiiMi m letaMn HUwMmiI
S. Trigt nwn einen kleinsten Theil des rothen ScUeiiMS einer

älteren llieroeoeensenltnr in der Art auf die Fliehe eines mtmm
Kibrbedens anf, dass man dnroh sorgftlttges Verstreiehen die WNh-

liobe Ftrbnng fiwt nnsiehtbar naefat, so aeigt die neu iniieirle Fliehe

bei einer Zimmertemperatnr von 18** C. in den ersten IS Stondsa

keine mit blossem Ange sichtbare Vertndemng. Das frflheste

Zeichen der geinngenen üeberimpfting konnte ieh 15 Stniden

nach dem Zeitpunkte derselben mittelst Lonpe auf der sehr glatten

nnd reinen Oberfläche einer gekochten Kmrtoffél entdecken. Nach

34 — 30 Stünden treten an vielen Stellen gleichzeitig äacserat

kleine (0,8—0,5 mm grosse) rosenrothe oder etwas hellere Tröpf-

chen auf, die bis zur Grösse von 3— 4 mm anwachsen, dann zn-

sammcnfliessen und im Verlauf von 60— 72 Stunden durch immer

noch uachsohiessende Tröpfchen zu einem continuirlichen üeber-

zuge der ernährenden Fläche ura^ewandt lt werden Farben-

nüance, Dicke, Unregelmässigkeiten in der Entwicklung desselben

häno:en von einer Ueilie äusserer Momente ab, von denen wenigstens

einige mit solcher Hegelmässigkeit auftreten, dass sie bei Bctprecbnng

der einzelnen Näbrmaterialien erwähnt werden sollen.

Das Mikroskop löst mittelst starltcr Vergrösscrongen (Hartn. J. XII.)

den rothen Schleim in unzähligei gans dicht zusammenliegende, sphäro*

ellipsoidische Körperebeo auf, welche chagrinartig den röthliehea

Scbleimtropfen erfoiien. Oie Kdrperchen sind alle voUkommen

gleioh gross nnd gleleh geformt nnd leigen keineriei Bewngnagen.

Die sehen von Sehr0ter ansgesproelieDe Vermothmigi dasa die

Kdrperchen selbst nicht die Träger der rothen Färbimg seieni dasa

vielmehr das Pigment nnr in den sie nmgebenden 8ehleiB seeetaiit

sei, theile ich vollkommen, obgleioh ihr Bevels anf einige Sehvle-

rigkeiten stflsst. Macht man dnreh die Orenie dee Kartoffelnlhi^

bodens nnd der aufgetrockneten Microcooenswuchemng einen mikio^

kopisehen Schnitt, so seigt sich, wie an der Oberiläehe die Kdr-

perehen massig in deutlich gefiirbten Wolken aneinander liege«.

Sie dringen aber anoh In ihren Nährboden ein: Microcoo-

cns-Hänfobcn umlagern netzartig die Kartoffelzellen, indem sie in der

durch das Kochco aafgeweichteu lutercellularsubfttaoz bis au deren

') Im Sommer bei einer Zinuncrtoinperaiur von -22—27" C. sind die Nähr-

Üäehen (K;u-t<)ilelscheibea) schon uach 'iO bUindeu jgleichiuMS^ mit roUiom

Ueberzugc bedeckt. Cohn.

i
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vierter iitid fïlnftor S<'hinfit sich entwickoln. Dime tief einçediuu-

gcnen Micrococcenbiiufchen erscliieneii -^ii^tn furhlos; doch lioss sich

Dicht rait SichfrJii it mtsclifîuîen, ob die Färbung wegen der i?erin-

geren Mächtigkeit der .Schicht unkenntlich wurde, oder ob wirklich

die von der Luft abgeschlossenen, iug innere der Kartoffel vorge-

drungenen Massen einer rßthlichen Farbe entbehrten. — Ein gewis-

set Interesse gewährten dersrtige Durobacbnilte noch gleichzeitig

dvrch die Aehnlichkeit anserer Micrococcen und ihres Verhaltene

zur KartofTehübstanz mit in die tieferen Gewebssebiehtea der Sehleim*

iiaAl vordringendeii DiphtheriekeioieB.

8. Der Miaroeoeciia prodigwsm greift aeitten Kihrboden in sebr

eneifisefaer Weise an; anf Torwiegend anylumbnltigen Snbstaaten

wie aaf eiweiss- nnd Ideberhaitigen HnteriaUe& egeftireod enengt er

den ebanikterisCisohea Üemeh, welelier seine Bildnag steH beglei*

Int: den sehr prlgnanten nad nnveriLeaabarea, Toa Ooba aaeh dareb

Salninra-BeaetioB eoostatirtea Trimethylaniageraeb. Erstmm aaeb

einer Batwiekiang voa 100— 120 Staadea Baetenim Tmno den

Miorococcm prod, Terdriagt and die Nibrilehe mit eiaer oft 8—$ aua

dieken Sehiebt gelblieher Sebariere überdeekt, so dass die reihe Fir-

tNUig bis aaf Sporen verschwindet, stellt sieh auch Seitens dieser

SnbstaaEen ein starker Fäulstssgeruch ein. — Der Farbstoff liefert,

wenn man trockne oder feuchte mit 3ftbm'occ?/A'^>ro<7. bedeckte Kar-

toffelseheibcn durch Alkuhol cxtraliirt, ciuc schön carmin- bib rubin-

rotheTinkUn, deren charakteristische Eijrenschaften von Schröter

in der bereits angeftlhrten Arbeit crscLoptend darerelee;! sind. Auf

besonders nppig:en nnd reinen Oulturen des ^f. jirn(h'<ji'>su.s^ wenn

derselbe in dichter gleichmiissigcr Schicht die gan/t üfn rflHohe des

Substrats Uberdeckt, z«'igt er eine andere rriHrkwui Ji^cc lligenschaj't,

auf welche mich Dr. Eidam zuerst aufmerksam machte, Sie be-

steht in einem grtlngoldenen metalliaohen Glanz der dunkelblatrotheo

Cultnren, der sehr intensiv sein kann, mit dem Schimmer aafge*

trockneten Fuchsins die grösste Aehnliehkeit zeigt, von mir nur aaf

Kartoffeln erzielt wurde nnd noch nicht besehrieben worden ist.

4. Um einen für die eigentliehen Versnobe besonders geeigaetea

Nährboden sa ermitteln, wnrdea die Vorversaebe l-*23 eagestellti

in weleben absiehtliehe 0ebertragoagaa gat gelangener Caltarea «af

feaebtes FUtrirpapier, Collodinaif fenehte Watte, Stirkekleister, Beis-

brel« Kartoifehi in versehiedeaem Zostaade, Mohrrilbea ia veraehie-

deaem Znatande, ESvetse and Bigelb aosgellbt waidea. Die Bat-

wieklaag faad im Bratofen bei 30— 8&^C. statt.

Die UebertragangBTersaebe aaf die drei niant geaaaatea Hediea,

•
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Mwie auf blosa in kaltem Wasier aofgeqaoUenen Reis, anf rofaa

Kartoifeb, auf rohe Mohrrflbeo, auf vngekoehte BibeftaadtheUe adüa-

gea eonstaat mid ohae Aaeaahiaa fehl.

Stlrkekleister aahm die lafeetioa aa iiad aeigta aaeh 30 bla

86 Btoadea elaea eehr dOaaea eamoidaiothea Uebenagi der eich

hier and da aa etwas doakler geftrbtea Streifea Terdiehtele. Bum
Im Laofe der niehstea S4 Staadea etattfindeade Terbreltaag beitaad

aar in efaiem geringen Saum, deiiea Biader ebeaftdla etwas daaklar

geftibt ersehieaen« Nach 7S Standea hatte der Kleister meisteaa

bereits den ébarakteristiséhcn sauren Oeraeh angeaommea and die Mi-

croeoeeas-Entwieklang stand Toilkommen still, war ancb dnroh Zusatz

erprobter Bactérien - Nährldsung (saures phosphors. Kali, schwefeis.

Magnesia nä 1,0 — neutrales weinsteinsaures Ammoniak 2,0 — Chlor-

calcinm 0,i — Aq. destill. 200,0) nicht wieder zu erwecken.

Reisbrei erschien bereits nach 30 Stunden deutlich inficirt.

Der rothe Ueberzug, der wie bei Stärke eine karmoisin- oder pfir-

sichblUthfarbene hellere Nüance zeigte, umwuchs die einzeln aus dem

Brei ragenden Reiskörner und nahm auf den unteren Flächen derselben

einen etwas dunkleren Farbenton an. Die Ausbreitung in die Fläche

schien auch hier (vielleicht durch Anstrocknung) beschränkt; daa

Uebergiessen mit der angefahrten Nährlösung führte jedoch noch am
fünften Tsge eine weitere Aosbreitnng herbei. Der sich entwickelnde

Geruch muss als Modergeruch beaeicbnet werdea; er ist wohl der

Bntwicklnng anderer Organismen ansasehreiben.

Biweiss and Bigelb werden in rohem Zastsnde von Micro-

eoocuß prod, nicht angesteckt Oekocht nehmen sie ihn begierig aa

nad aeigen sehoo nach 34 Staadea grossere blutrothe IVopfeUi die

stark Uber die Oberflichea emporragea. Im Bigelb driagea die KeiaM
in die Tiefe vor soweit die Snbstaaa aoeh getookert ist; aaf 4er

Flache des Biweisses trat bereits im Lanf der alehstea Si Stnaden

eine Degeneration der Onltoren ein, indem dieselben sieh mit efaien

sehr feochten, nur noch schwach rOtiiHchea Hof vmgaben, welehcr

eia nasBTerläBsigeB Impfmaterial Heferte: Zwei Drittel der mit dem-

scllien yersuchten Kartoffel- Infectionen schlugen fehl. Mit der fort-

schreitenden Verwäsacrun^' der auf Eiern angestellten Culturen schlug

auch der Anfangs deutliche Trimethylamingeruch in einen (schwa-

chen) Fäulnissgerucli um.

Mohrrübenschnitte sind ungekocht gegen Micrococcus prod.

immun. Gekocht entwickeln sie ihn innerhalb 24 Stunden in Gestalt

eines röthlichen glasigen Schleiraes, der die ganzcu ObcrHächen über-

aieht und ein sehr schönes Impfmaterial liefert. Die mit demselben
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tuf Kartoffeln angestellten Cnltnnn leigten »iiaiiAliinBtot de« oben

beschriebenen roerkwardigen Metsll|*lnnt. Anf den HohnUbeneol-

tnren selbst entwickelt er sich nie; dieselben pinçon übrigens sehr

schnell zu Grunde und verloren beroita am vicrteu Tage ihre üeber-

tmgungsfîihigkeit.

Kartoffeln. Die aufTaiieiido Thatsacho, dass nur die gekochte
Kartoffel die Microeoccns- Infection hereilwillig annimmt, die rohe

dagegen nicU absolut abweichend vorh-ilt. vomnlfi^^^te mich zu einer

grösseren Aiizalil von verplcicli 'iiilf a \ crsuehen, die durch die lri( litc

Bescliatlung und Handhabung grade diescp Materials besonders geför-

dert wurden. Von befreundeter Seite darauf hingewiesen, dass die

rohe Kartoffel vielleicht einen binderoden Säuregehalt habe (actd.

kjfêroohlorJ)^ atelite ich zunächst die Reaction beider Zustände ale

eine schwacli innre fest. Mehiattndiges Einlegen rober Kartoffeln

in sehwndie nnd starke Löanngen von Natr, carb. machte dieselben

ntr Annnhme der «Infeetion niebt wilUIhriger. Koehen in atnrken

Saelg nentdrte die Dispoeitlon der weiehgekoohten nloht im Gering-

iteOy wftbrend nllerdingf Einlegen in Sninrtnre ihre Blgensehnfk nlt

Hihrboden fllr nnseren Hieroeoeont nnfhebt Wurden mehrere Knr-

toffeMmitte in starker Natr. Bnlf.-L08nng| andere in Batig gekoekl,

10 neigte sieh naeh der Infioetion in der Bntwieklong und im Ge-

deihen der Coltnren niebt der geringste üntersehied; — ieh mass

lim die Präge, „ob die Imprägnation mit alkalisehen oder sanren

FIlBsigkeiten (abgesehen Ton der energisehen Einwirkung conoen*

trirter Sinren) die Disposition des Kartoffelnftbrbodens wesentUcb

alterire/' — verneinen. Schon Schröter weist auf die Analogie hin,

welche das Verhalten der Kartoffclnula llache mit dem verschiedenen

Widerstaude darbietet, welchen die menschlicheu Schleirohautäächen

inficirenden Keimen entgegensetzen; es ist zur Weiterverbrcitnng",

zum Waclisthum und zur Vermehrung derselben iiiclit blos eine Nähr-

sobstanz nölhig, büuUcüi die-clbe muss sich auch in einem be8on<bM-s

prädisponirten Zustande belin U n. Mteroeorcus ^/rod/fjiosu.s ist eben

kein Parasit, sondern ein Saprophyt: er vernia;? wie alle saprophy-

tiechen Pilze den Widerstand lobender Gewebe nicht zu überwinden,

und bedarf neben der Quellnng, Lockerung und theilweisen Âofldaang

der Intarcelialarsnbstaos aneh der Abtddtnng der Zelieni om sieh

tnansiedeln. —
Die gekochte und wieder abgektlblte Kartoffel bietet in ihrer

8sbnlllfliobe den siehersten nnd bestdiaponirten Boden fllr die Weite^

mhreitnng nnneres Mierocooeas dar; an ihr wnrden demnaoh die

ireiteren Versaehsreihen nnsnahmslos angestellt.
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IL Alf weldie Walie flsAel <U« IMmtnMning d«r Use vm
MIertMMM prodlfloMt ttattt

0. Ea iat weit weniger Soi-f^falt nöthipr, die Iiupluug au;.zu£ulircn,

ftls sie zu veimeiilen. Wer mit Mirmcocciis prod, arbeitet, impft

unabsichtlich alle dispoiiirten Körper, oiit denen er in Bcrührnng

kommt. Keine der erewolmln licn Vorsiefir^mn-sropelii ist hier aiiR-

rcicliend: ieh sehe von sd gr oben Vt iHuchHiclilern ab, et\^a Messer,

die luaii ^'creinigt zu haben eljnibt, zur Herstellung der f^*'hnitt-

flächen zu benutzen; Gefässe anzuwen Ifn, die nach der Entternung

Yorheriger Culturen einfach ausgespült wurden; mit den eigenen

noch 80 sorgfältig gewaaehenen Hnnden die berznstellendeii Ver-

svohiotjecte zn berühren: onabgichtliohe Aassaaten von Microcoeens*

keimen aind die rmausbleiblicben Folgen so grober Veniaeblässigungen.

Aber aneh die Fläche des Arbeitotisebes, ein neuer Draht, (den

neu im nngeglabten ZogUade aar Herstellaag der Seboittflielie be-

«Qtaen will), daa Handtoeb, mit welchem man in naiver Pliiaorge

die am aehneidende Kartoltol faaat, bann wmireiaigt aein nnd dueh
eine der Aafmerkaambeit entgangene Toriierige Bertthrang eraobleppfte

Keime aafgeaommen haben* Kvra — nach einiger Zeit doa Arbeitena

aiit dieaen ezqniait eontagiAaen Keimen aiebt man aieh in der Lage,

ein Syatem raffinirteater Ganteten anaaadenken, dnreb deren nnab-

llaaig eingedeake Anwendnng eaalleltt mOgUeh iat, mieroeeeosa-

frele Kartolfelachnitte sn erhalten. Dann erat eatbaUt aicb die

dnreb die fortwihrendea lafeetlonea aller in einen Inatitnt anage-

stellten disponirten Materialien entstandene Vermnthung, dass die

Verschleppung der Keime ohne weiteres durch die Luft stattgefundea

habe, als ein Irrthum, und die Annahme gewinnt au Wahrschein-

lichkeit, dass die Epidemien von Micrococcus prodigiostiSf wie sie

in llüusern, Instituten, Strassen, kleinen Orten zuweilen die aufge-

stellten Speisereste — Kartoffelgericbtc, Eiersalatc, gekochtes Fleisch,

Mehlspeisen und andere breiartige bub^t:iii/(n — ilberf^Men haben,

am unbeachtete Berührungen, auf Verschleppung zuruekzuiulircn seien.

Mit anerkennenswerfher Vorsicht äussert sieh Schröter fiber die von

ihm beobachteten derartigen Vorgänge : Von einer dem ptian/.enpbysiolo

gischen Institut im Ucrbst 1868 eingelieferten, an ihrer ganzen Flache

rothgewordenen Kartoffel wurde 6 Wochen später das Material zu

Galtnren entnommen, die den ganzen Winter hindarcb fortgeführt

wurden. „Hierdarch schienen aieh reiehUche Keime in den Instl-

Interftnmen Terbreitet an haben, denn in der Folge bednrfle ea

nnr desAnalegena von Nnhrsnbstanz, um ziemlich sieher an

aein, daa Anfireten von rether Firbnng in kleinen Tbeileben an er-

Googl
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hàtHÊf die dftBB beliebig vornehrt werden koBeton. Neelideai In

dn letileB Jabten die «baicbtliebeii OnllttreD eingestellt worden dad,

iMne» eleh die Keine gani Terloren tn beben/' Fttr die Frage

Mb der Verbreitang infieirender Keine darab die Loft aebiea mir

abe relatir Tolktlndige Pestatellnng dee Verbreltangamodae, den

mer MSarwxwuÊ aaterworfea let, ao wiebtig ni leia, daaa leb die

Mgeadeii 98 Bzperineale aoeeeUienlieb dieser Uaiemebnag wid-

Mle. Be durfte eben kaum einen Organismos geben, dessen Ueber-

pflanznng — wenn gelungen — sich so priignant und zweifellos doCtt-

mentirt, wie dies beim Micrococcus pvd. der Fall i>t. Die Unter-

snehnng eines einzigen Kiaiikiuitsgiftee, welches in gleicher Rein-

heit nnd Sicherheit die Spuren seiner Woiterverbrcitnng verfolgen

Heägc, würde (Iber die Fragen „Miasma oder Gontagion^^ manche Auf-

kiärung verschaffi-n.

G. Die Voi :uif-abe, nicht da zu inticiren, wo mau nicht inficiren

Wollte, wind« aui folgende Weise gelöst. Die 1;') Minuten gok'»ohte

Kartoiïel warde aas dem siedenden Wasser mit einer geglühten Zange

beransgenommen^ anf ein reine» erhitztem« '
)
Bechergias gelegt, mit

erhitater Watte umstopft, um fest za stoben und dann mit einem

Denen geglühten Drabt darobacbnitten ; der ztim Vereacb dienende

Tbeii fiel, ohne dass auch nnr seine Schale bertibrt worden wire,

aaeb Eatfemoog der erhitaten Watte mittelst gegUÜiter Zange von

selbsl in dae Beebetglas blnab. Aneb dieies letatere wurde beim

Sflbaeldeo niebt mit den Binden direet, sendem nur, naehdem sie

H erbitster Watte armirt worden waren, berihrt Anf diese Weise

Sslang ea,* KartolTelsebeiben an erbalten, die bei Bmtwime von

jeder mbeabsiebtigten Cnltiir ansaabmsloa frei blieben; an ibnen

fimsen aieb die Fkagen naeb der Wlrkaag des Oontaetes nnd naeb

I etwaiger Inibetion doreb die Left lOaen.

I

7. Oontaet Penebte Besebaffenbeit nnd Belbnng
dar gegenseitigen Pläeben sind Air die üebertragung des Mioroooo-

cas Ton einem infieirten auf ein nenea KartofFelstttek Bedingung.

Wihrend anf einer ausgetrockneten Fläche auch das Bestreichen

ifiit feuchter Inipluiasse k( iru Wirkung erzielte, erfulgte, wenn man

eine alte Micrococcencultur tmf ( inem nonnnl feuchten Stücke zusam-

menlegte, die Üebertragung auch durch die minimalen Keibungen,

') Wenn OM^irftch vom Frhir/.en verschiedener Gegenstündc — Becher- .

gliscr, Watte etc. — die Rede ist, so wird danmter ein 10— 15 Min langer

Aufciitlialt dieser fïegensf finde tm Oasnfen hei einerTcmperatur von 130—IMP C.

veratandeo; Zangen und Drähte wurden in der Gsaflamme gegläht.
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welehe In einem begangenen Zînmer stete tmTermeidKeh sind; die

frlschgCBchnittene RartoflTel gab uni Bcrflhrnngspunkte genflgende

Feuchtigkeit ab, uro den entsprcchentlcn Tlieil des oinf,'etrockneten

Micrococcus-Ueberzuges aufzuwoicla*n. Die so erzielten Inficitungen

waren jedoch beschriliikt und uiiki aftig. Sehr üppig wurden sie, wenn

man die Stücke mehrere Male an einander rieb; ausreichend fiir die

conta;;!« >f» l'ebertragung anch das Wisclien und Reiben der Irischen

KartofteiBtUcke auf den Glas- und Tischplatten, auf welchen mît

Micrococcns-Material gearbeitet worden war. Instruct!v war für diese

Art der Infection die Fläche einer Kartoffel, welche, auf dem Ar-

beitstisch mit der Fläche gewischt, alle die Organiemen in gleich-

seitigen Cnltnren seigte» welclie im Verlauf derartiger Arbeiten aiif*

nitreteD pflegen

Um die TenehiedeneD Arten des Contactes noch niber wa er-
gleichen, wurden drei Verauchsrelhen angestellt, welebe die Zafill-

ligkeiten der nnbeabsiehtigten Infection dartbnn sollten. An drei

Arbeitspifttsen, an welchen mehrere Tage mit Mierocoocue -Mate-

rial stark manipnlirt worden war, wnrden je drei in oben beschrie-

bener Art infectionsfrei vorbereitete Kartoffelfliohen in BecheiglAsem

aufgestellt: die erste auf der Platte des Arbeitstisches einige Male

leieht angewiseht — die zweite mit einem Glasdeckel geschfitzt,

auf dessen untere Fläche Micrococcns-Impfpchleim aufi^e-

t rock net war, — die diittc nur d ei JJer iihi uag mit der Luft
ausgesetzt uud vor Vertrockiiung durch eine Wasserschicht {Aç,

fffsf. — verlier eekocht) am Boden des Glases pfescliützt. Die gewisch-

ten Kartoüeln zeigten aummtlich n:i( h Ht)— ;it) Stunden das Autgchen

punktförmiger Kulturen auch bei gewühniicher Ötubenwiirme , die

mit dem beschmierten Deckel versehenen blieben bei dieser Tempe-

ratur frei ; im Wärmekasteu jedoch, wo sich der aufsteigende Wasser-

dampf an der Glasfläche su Tropfen verdichtete, weichten diese

7>öpfchen die Impfmasse auf und bewirkten minimale aber deutliehe

infection (wie sich aus dem Verhalten des Micrococoua sum Wasser

zeigen wird, mnssten die Tröpfchen herabfallen, bevor die Reime

snr Aufldsung im Wasser gebracht waren). — Dagegen blioben
die der Laboratorium-Luft ausgesetstenFlftchen absolut
frei. Auch die zahlreichen, in dem den Micrococcen-Culturen die*

nenden Brutofen aufgestellten Nährflachen wurden durch die Luft

desselben nicht inficirt*

fflaucum und Uacteriwn Termo,
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8. Loftllbertraguiig. Die den gewdhiilieheii Bewegangt*

momenten noterworfene Lnft ttbertrng also die in ikr mOgliclierweiie

befindlicheii Keime uiclit. Es musstc, um dieser Thatsache cine

Erklärung hiDzaftigen zu könneu, vor Allem ermittelt werden, ob

eine Lnft, welcher direct Keime iu grösserer Masse dargeboten wurden,

positivere Resnitate herbeizufutu en im Stande wäre — und ob es

etwa nur stärkorpr Lnftbewe^'unp; licdfirfe, nm die in der Zimmerluft

vermutheten Keime zu einem wirksamen Contact mit der exponirtea

Nihrfläche zu bringen.

Far die hierauf gerichteten 23 Versuehe erwies sich die Ars-

berger-Zttlkowskysche Wasserstrahl -Luftpumpe von Böhme') in

Brünn vomflglieà branditMur. Mit dem Zoleitongsrohr an den

flalin einer Waaaerieitnng angeaelininbt bewirkt dieselbe in dem

Lnllwngerehr einen betrftebtUehen negntiven Dmck nnd enngt eine

Qnaotitit Luft ein, deren Volnmen man an dem ans dem dritten,

dem Ansilnssrohr wieder abströmenden Wasser direet messen kann«

Oer Wasserstrom wnrde dorchsebnittlieh so stark gewählt, dass

in 10 See. 0,6 Liter Lnft, also hi einer Stande 180 Liter Luft

durch den Apparat gesogen wnrden. Das Luftzuleitungsrohr

wurde durch eine Glasgabel doublirt, so dass an jedes Zweigrohr

derselben Apparate, welche von der aspirirten Luft durchströmt

werden sollten, befestigt werden konnten. Diese Apparate waren,

in unserem Falle, Systeme von mehreren cyliodriac licn Gläsern

(Î. II. III.\ durch deren festschliessende Gnmmipfropfeu Glasrohre

tr;iten, wel'li* das Durchtreten der Luft durch die einzelnen Cylin-

der vermittelten. Das Qlasrohr des am meisten von der Luftpumpe

entfernten Cylinders (I.) mündete, gegen das Eindringen fremder
Keime am äusseren Ende dnreh einen Wattebausch geschützt, in den

Lallranm des Zimmers, das anderè Bnde reichte bis auf den Boden

dieses „hinteren" Cylinders (!.)• Dicht nnter dem VerseUnss des

tetateren begann ein aweites Qlasrohr, welches, sweimal reehtwink-

lig gsbogen, schliesslich in den «weiten „orderen*' Cylinder (IL)

hiBftber leitete, nnd swar anf den Boden desselben« Wenn es im

Gange der Versnche lag, konnte diesem Cyluder mittelst einer glei-

eben Vorriebtnng nnn noch ein dritter (III.) angefügt werden; inei-

atens ging sein nnter dem Pfropf ansetzendes Ansgan^srohr in einen

Zweig der Glasgabel Uber. So passirte der Luftstiom gkiehzeitig zwei

reap, drei jener Glascyliiiiier, indem er stets den Boden des ftnsser-

sten derselben (I.) zuerst erreichte, ihn durch das Ausgangsrohr

') Vergleiche die folgende Abhandlunjç p. 121.

C w tt n ,
BeiiTAge zur Biologie der FtiaiuetL. Üaudlll. U«ft L g
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veriîew, m£ den Boden dee vorderen (IL), reap, vordereten Gin-

ees (III.) geleitet wnrde nnd enf dieee Weiie alle in den Olieen

ihm eiposirten Qegenetinde selurf beetrieb. Die binteren Clylloder (I.)

wurden mit Infeetionematerial, die vorderen (II.) mit infeetioneflüii-

gen gelcoebten KartofféUtflekeD gefllllt. Ee branebt woU icnnm

bemerkt sa werden, dese die PrlparaÜon und Aofetettnig dei ra

infioirenden Materials unter aller erdenklichen Sorgfalt nnter den

bôBchriebenen Cantelen erfolgte, und dass der regelrechte Gaog des

Lnfletroms darcb zeitweilig am hintersten Ende des Systems ange-

fügte WasaercyUnder controlirt warde.

9. a) Bewirkt der über feuchte stnrk entwiclcelte Micrococats-

üulturen geleitefe T/uffsIrcmi KehiiUjertragung nnf rort/elegts Ka'/ir-

ßächen? - Zar Entacheidung dieser Frage wurden in 7 Yersacben

in den binteren Cylindern (I.) aosgebildete ganz mit rothem Schleim

Qberdeckte Kartoffelstüeke, im vorderen intakte Scheiben gekochter

Kartoflfel angebracht und der Luftpnmpenapparat 2V«— 8 Stunden

bmg in Tbitigkeit geeetzt. Auf dem Inhalt von 6 (vorderan) Gil-

lem, weiebe intaktee Material enthalten batten, fanden ileb rotbe

Pflttkteben in venebiedener 2abl — drei, vier bis aebt, — weiebe

grOBetentheile an den nnteren, dem vom Boden anfirtetgenden ange-

leiteten Lnftetrom sngekebrten Fliehen der Cü^rtoffetsebeiben saaoen.

In einem nur anf %Hb Standen ausgedehnten Versnebe ttessen ai^
nnf den Sebeiben dee vorderen Glases rotbe Pünktehen seUeobter-

dings nicht auffinden.

10. b) Ist ein starker Luftstrom im Stande, von einer Monate

lang eingetrockneten Ctdtur Partikeln mit sich forizareissenf — Bei

drei Versuchen, in welchen sich der Luftpumpe zunächst Gläser mit

empfänglicljeiü Material, hinter jedem derselben ein Cylinder mit

alten fetit zunammengetrockneten Kartoffelscheiben, anf deren Fläche

Microcüccus-CultureD eingetrocknet waren, befanden, blieben die vom

Luftstrom bestriclieneD frischeu ätücke vollkommen — auch nach

4—ôtigigem Aufenthalt im Brutofen — von rothen Pünktchen frei.

11. c) Kommt eine Infection zu Stande, toenn der anstechefuJe

Stoff in Pulverform dem Lu/tstrom dargeboten wird? — Es wnrde

in vier Versuchen der Boden des hinteren Cylinders mit einer %—3 mm
beben Sebiebt abgeraspelten Polvers von einer getrookoeten Onltnr*

dftebe flberdeekt, der vordere Cylinder in gewohnter Weise ndl Kar>

toffelstlleken gefHUti naeb 8— 5etllndiger Tbitigkeit des Appamta
die sn tnfieirenden Geftsse in den Bmtofen gebraebt. Hier seigten

sieb sehen nach 15—18 Stunden anl den exponirt gewesenen Nibr»

flfleben einselne rotbe Pfinklebeni uid wnehsen mf iwantig nnd

Digitized by Googl
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mehr êLu. Sie .su.ssea. wie bemerkt zu werden verdient, meistens

auf der dem Yerschlusa des GUi&ei sugekelirton obcoren Fiâcba dar

Sdieiben.

13. d) Ist eine continuirltcke Feuchterhaltung dar durchgeaaugêm

Luft im Stande, das Ablösen infiokmideT Keimê von frigekm (einen

Schleimüberzug bildenden) Micrococcuê-Oulimm voiitiämäi^ m hm-
dtrmf — Die mu lOvutg diäter Frege uatenoiuiieaes Yemidie

winde» 80 angeiteUt, deae am entfemteeteii ron der Ln^nmpe evel

mSt Wftiaer geflIUte Cylioder FUti fiwdeiif dwok weMhe der Lsfl-

•trom ftleo snerst hinderelitmt. Jedem Weaeenfliiider aeUoee aieli

ein, nil feiehler Mieroeeeeiiisehieht UbeideokCe KertoffÉlatlIeke enl-

heHwider Oylinder ea nnd dieeoe mr je ein in gevehater Weite

wH diepoeirtem Meteriel geflUltee Ckftae vorgeeetet Dee Ergebaiie

der BO angeerdiieteD drei Verteelie wer aiefct gene leielit in emit*

teln, bei eînfaeber Besiebtigang nach 42"70ständigem Anfèethalt

im Bmtofen erschienen die cxponirtcn Stficke nnveräudert. Erat

nach sehr genauer Durchmusterung jeder ein/elmiii Fläche Hessen

sich in jedem Cyliuderiohult 2— 3 ganz schwach markirte rothe

Pflnktehen auffinden.

13. e) ]lindert ^tne Einsclialtung mn Watte in dem tmn tnß-

drenden ssum fi.Tpmifrffm Mater inJ ijpJtenden Luftstrrni} die lieber'

trn(jungf — Da durch Einbringung der Watte in die verbindenden

Glasröhren stets ioftdichte Vertttopfung derselben herbeigeführt wurde,

sochte ich zuerst die Bedingung des Experimentes so zn erfaUeii|

daaa ieli den mit infieirendeni Material geÜUltea Cylinder in einen

grosseren Cylinder brachte^ des erateren Aeageiigafohr in eine 1,5 Gm.

diake Wattesehiolit mUndee lieaa eod Im oberen dmli ein DrehtDOti

(lad die Wetteaehielit) ma lefeetleaaejlîDder aligagreiiiteii Baam
dee grifeaeraa Gefitoaee die in infidrenden KertolMaebeiben pleeirte.

Dnxtb die aebwferlge Màaipnlation war iadeaa eine unbemerkte Ter*

leUebng der Wetteeehlekt erfolgt, eo deaa eine kleine freie Fee-

sage für den trou vntea eiftteigenden Lnftatrom entatnnden war, in

deren ümgebnng bereite neeh 15 Stondan rotbe Piakteben an den

ezpealrtea BtOekea «aliraAen« — Ee wmrdea daaa weitere Veraaebe

in der Art aufgestellt, dass zwischen die mit Microooccus (auf feneh-

ttü Flächen oder in Pulverform) gefüllten und die zu inficironden

Cylinder eiü solcher mit loser Wattu eingeschaltet wurde, lioi die-

ser Anordnung blieben die vorderen Cylinder ausnahuibios frei.

14. f) Bemrkt die unmittelbar aus dem fjaboratorium aa^/irirte

L^t Infeclù/H? — Üie mit KartolfelstOckcn gefUlUen Gläser, welche

24— Stauden von einer direct aas dem ZinuDerream aspirir-

8^
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ten Lnft bcâtrichen wurden, zeigten keine Huf Infection deutende

Veränderung des in ihnen enthaltenen Materials.

(Die negativen Ergebnisse wurden dnrch l.tngeren, miodesteas

ötÄgigeu Aufenthalt der Cylinder im Bnilka^ti n sicher gestellt.)

15. Die an3 obigen Versuchen »ich ergebenden Schluüsfolgcrnn-

gcii sind lj(soiiilerR mit Kücksiciit auf die vcm Naej^eli in seinem

Buche über die niederen Pilze un(i ihr Verliältniss zu den Infectians-

krankheiten ausgesprochenen Theorien ?on allgemeiner Bedeutang, so

dass ich dieselben in einigen prftoieea flitien sanmmeMisteUes

aidit nntcrla5;8en will:

BÜD starker eootinnirlicher Luftstrom, der eine mit Micrococctu

prûdigiostia überzogene Oberfl&ehe beatroiekt iid von da aber dis-

ponirte NibrflAehea geleitet wird, reisat troto der awei reehtwiak*

liehen Krflttmongwi dea Verbindongarobrea, wie niiaere Anordnug
rie mit aieb bmohta— Keime fort mid aetat aie auf den eitponirlM

Nibrfliebea ab. Und awar fladet diea atali^ ivenn die mit M, pro-

digioêuê ill>eraogaBe OVftrfllebey wie daa aaler aatHrliebea Teriillt-

aiaaea der Fall iat, feaelit nod der Laftatrom trockea iat, aehwierlgec

aad ia geringerem IfaaaM, wenn deraelbe feneht erbaltea wird. Am
leichteateu gelingt die Uebertraguug der Keime, wenn dieaelbea dem
Loftaage in Staabform dargebotea werden. Dagegen werden von

einer Oberfläche, auf weleher M. prodigiosus fest aufgetrocknet ist,

keine Keime losgerissen. Ebenso wenig überträgt di öhnliche

Bewegung der Luft di^s Zinmiera Infektionskeime, auch wenn in dem-

selben sich Micrococcus- Culturen befinden. Auch durch Watte wird

die Uebertrapung von Micrococcnskeimen durch die Lnft verbind» rt

unler Vi;rliiiUiii5.s( ti d'ut sonst Ink'ktion vernnlasueu würden. Contakt

mit feuchten Micrococcosmassen dagegen bewtrki sofort Infektioa»

III. Welche MH1(1 und Torkchrnueeu zorsföron die Keime

dea Miorecoectti» pjredigiotfus oder hebeu die Folgen der abslelitUobea

Ueliertragniig aafi

16; Die Bemerltaagen von 8ohröter, dass der Zatritt von l4iobt

fdr die Estwiokliuig dea llieroooeeaa ubse Bedeataag aei| dâaa er

aadmiaeita aar bei Laftaatritt'gadaibe, koaataa aaaare anf die-

aen Paalct geiiebtetea Vmaobe llj^d^igltali baatltigta. Dagegen 4rffr>

bau dieaelbea binaiebtUeh dar Taai.pftra'tar eiaige Abwoiohangiuu

Die gewObaliefae SUmmerfeealh^tnK (daa lfdiiaCa Mira) bi«!! die Bat*

wieklaag der Oaltoren weaéattieb an^ to dan arat nadi 60 Staadea

anter ihrem Einfiaaa eia detfOiafataa AngAbeii deraelben erfolgtei wib*

tend na gleiehar Zelt geimpfte and imlVtaiekaiiaB (6&^ C) tatar-
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gebrachte Stücke schon nach 30 — ja zuweilen schon uach 20 Stua-

(len lebhafte Entwieklun«? zeigten; mit aoderen Worten: die Incu-

batidnszeit wird durch t;iii(' auf IS— 15° herabgeminderte Tempera-

tur äut' ininflestens das Doppelte verlängert. — Die Vernichtunga-
teraperaiur inr den ^fiürocüœHs prodi<jwsm liegt zwischen 68"

und 80" C. trocken: während Stfloke, welche im Oasofen 10— 15 Min.

hng der ertteren »nsgcsetzt worden, noch gates Impfmaterial liefer-

ten, waren bis auf 78'* und SO'^ erhitzte oieht mehr ansteckungs-

Abi^ Das Aussehen der Ooltoren giebt hier keinen Ânhaltspnnkt|

de es Boeh bei viel etirkerer Erhittiuig (126**** 160**) tkh nur dAielk

ekle Uaiike Knute tob den nnerbitsten Bfoterial «Btanelieiâety ebne

dm ia deir FarbeDDianee oder Im mikreekoplsobeii Bfide eine Ter*

lüdening eingetreten wire. —* Bei gelinder Wirme elngetreeknet,

behalten die aafbewahrten Cnitnren ihre Keimflttügkeit Monate lang.

8o waren meine gansen Impfurtgen mit einem Material bewerkitet*

tigt, daa bereite im October 1878 getroeknet worden war. — Wird die

(MmMlebe der gekoebten Kartoflbl im beioBen Zaatande geimpfk|

•0 aefgen die ' entiteheaden Cttltnren ein kttmmerUeliea and iedi*

weises Aussehen.

17. Wasser erweist sich im hcii>dci] und kalten Zustande der

Vermehruii^^ des Microajccm feindlich, indem es ihn vom X.ilu ljodun

lü?t und fortspült. Legte man gut entwickelte feuchte Culturen

20—3C stunden in kaltes Wasser, so z<'if;t(n sie, herausgenonmien,

Doch einen leichten plirsiehfarbenen àSchiiiiincr, in welchem lortpliau-

züngsfähige Keimtj nicht mehr enthuJtcii waren; die so behandelten

ätUcke blieben auch unter sonst guten Brutvcrhältnisseu steril. Der

ifo Wasser zu Boden gesunkene leicht rosenfarbeue Schlamm enthielt

ebenfalls keine impffahigen Keime mehr. Die Aufldenog der Micro*

(oeeuskörperchea im Wasaer Uast sieb aneb ualer dem Mikroskop

(Rrect beobaobten.

Glycerin conaervirt diese KArpeieben mebrere Tage (auf d Tage

Zdtdaaer beobaebtet). — HeieaeeWaeeer bewirkt dieAbepdfauig

nd AaiOeong der Caltaren in wenigen Minuten.

Alkohol aiebt lehnell den rotbea Farbstoff ans und maeht die

KOrperehen snr Impfbng anfthig. Mit Alkohol behandelter Kahr^

bedea aabm iaweilea fHeehee Impftaaterlal aoeh aa and bewnrkte

eb ktmmerliehes Angehen deeeelben.

Oarbo leftare maeht aaoh karaer Bembmagedaaer sowohl den

Kehn aawlrksam, als aoeh den Nührboden ateHL — Kuli hypnr*
manganicum bewirkt in 2—5% Lösung keine TOdtnng dei Keims,

alterirt dagegen die Beschadenheit des Nährbodens. Salicylsäure
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mââm in wdttmiler Lflnnig deo Nlbrbote togir ogieUger n
VMheB, der Keim wwde duidi ale liolit alterirt; stlfken wnta
aidht ermebt — Von aBOiganiwdieii Siineii erwieieB lieli Sali-

und Salpetersiare ale abiotit lOdtiidi.

1 8. Abgesehen von dieeeo VernichtuogsbedinguDgen (22 Vennche),

deren Zahl ja noch bedeutend vermehrt werden könnte, existiren

für den Micrococcus jyrod. solche in Gestalt anderer niederer

Organismen, deren Keime, sei es dass sie mit überimpft worden,

sei es dass sie aus der Luft oder den Gefässen in die Cultnr-

flächen hineingelangten, ihn nach Verlanf von 5— 6 Tagen von

seinem Nährboden verdrängen. Es sind einmal Micrococcus can-

âidua und auxatUiacus, Pejucillium glaucum, die sieb an eio-

seloen beschrliikten Stellen der Nährflächen ansiedeln. Wird aber

der Micrococcus prod, nicht am vierten Tage nich der Uebertragnng

durch Eintrocknung fiairti so beginnt ein schleimi^klebriger, hall*

wachflgelber üebenng von diu nicht doroh Mierocoocue bepflanatea

SteUea aas sieh Aber die gaaie Fliehe aa Terbreitea. Deiaeiba

besteht aas reinem Baotêrium Termo, welches aieh 48—60 Standen

die rotbea Stellea so redaeirt, reep. anaiehtbar gemaeht hat| da«
die gaaae Oberflishe des Kaitoffeisehaitts aaa tehaderig aad gelb

enoheint Doeh steekea oater dieeem Sehlamai aoeh Imaier ealt»^

fiUilge liieroeoeeaa*Keime, wie maa sieh dnreh Ueberimpinng einet

anaeheiaend reia gelbea Kiflaipohens anf eine friaehe KarloM-
fliehe aberseugen kann. Dieeelbe geht daaa roth an, — dae Thaft-

sachc, die ohae Gontrolexperimente wohl im Interesse der polyaor-

photischen Theorie ausgebeutet werden könnte. Wiederholt maa
jedoch diesen Versuch (selbstverständlich unter den Cautelen gegen

unabsichtliche Micrucoccusübertragung) häufiger, so wird man sich

bald Überzeugen, dass aub nuch älteren oder einmal wirklich reinen

gelben Klümpchen sich immer nur Bacterium Tertno — auch auf

ganz frisch gekochten Kartoffeln — erzeugen lässt, mit anderen

Worten, dass die verhängnissvolle, meistens nicht zu vermei-

dende Keimvermengung auch hier ihre Bolle spielt. —

-

Die Torber erwähnten Organismen— Miarùottoom oandichu and awran-

tiacua^ sowie Pénicillium glaucum — lassen es zu, dass die blat-

rothen Tröpfchen des M. prodigiosus sich noch etwas erböhea und ans-

breiten; doch hat sich niemals geieigt| daaa — ebeaaowenig wie

gegeniber dem Bacttriim Têmo— vnaer JfibmioooMf dieaa After>

wneheraagen Terdrftngt and sein Terrab wiedererobert bltta.

Bmitm, 4. Apifl 1879.

L/iyij^uJ Google
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UutersachQjQgeii Uber die iu der Lnft suspeadirten

Baeterieat

Von

Dr. Miflat ant Kiew.

Mti «imr Ebloîtaiig voa Sr. lMim4 Ooii.

Uiena Mtt VIL lod VUL

1. Wenn anch schon von vielen Forschern seit Ehrenberg das

Vurkommen von Pilzkeimen in der Luft theils direkt nachgewiesen,

theila ans dem Auftreten von Pilzen auf oder in sich zersetzenden

or«ranischen Substanzen erschlossen wurde, so ist doch das allge-

meine Interesse in neuester Zeit erft dnrrh l^asteur auf diese

Reinae, insbesondere die von Hefepilzen und Uaeterien, in ihrem Zn-

sammenhang mit den Fermentationen, gerichtet worden. la seiner

berühmten Abhandlung über die organisirten Körperehen in der

Atmoephlre glanbte Pastenr^) entscheidende Beweise für die An-

Babme in liefern, dass alle bei der Oährnng ood Fftulniss anftre-

tendea nikroskopisolieD OrganisiiieD, in denen derselbe theils Pflan-

aeiiy theils Thiere erbliektoy soweit sie nioht In dem ftr ^le

Vemnohe benlltilen organitehen 8iibitr*t| 4^ Waiaer oder den

Qeftsm pfleziitirten» oder dnreh Venrnremigong bineingebnelil

worden, nethwendtg von Kafmen henlunment dio der Lnft Ud-

elngefSidlen nnd dnrdi Abhalten oder AbUliriren der Lnft «bgéhaltan

werden kOnnon.

Die wiobtigetea der dnroh Pestnnr angeregten UnteimhnngeD

Itiber die erganieirten Gebilde tn der Lnft, deren foUetAndigate

1) PaateuTr Mém* a. L eorpiuc. «igaaMs qui eiistenl daas ratOMMpUre.

Jovro. de Gbin. el de Pl^ im sér. UL leoL 64 p, &
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ZasammeDstellong die Âbbanâlnng von Donglas Cunningham
giebt*), hAbe ioh in meinoni Anfeatie „üiuiiolitbare Feinde in der

Luft*)** bespreohen. leb hnbe dabei ber?orgehebeiif daae dnreh die

bisber snr AnfbanuBlnng ndkroakopiieber Orgnnimai ans der Luft

benntiten Methoden im Allgemeinen nur gitaaere PUaaporen and

andere liremde KQiper (Aigen» Mooifragmaite, PoUen, GewebsiMen,

Fedeitti StirlLe, hanptaflehlieh aber KieaelfiagmenCe) aaehgewle*

aen wwÛtsa^ deoen Tom liygieniaohen Qeaiehtapnnkte ana nnr eine

mteigeoidnete Bedtntni^ ankommt» daaa aich Jedeeb Uber OageB-

wart oder Abweaenheit der für Fermentationen nnd pathogène

Infect ionen in erster Reihe in Frage kommenden Bactérien kein

sicheres Urthcil dnrch dieselben gewinnen läsat. Noch weniger

konnte bisher die Kardinal frage znr Entscheidung gebracht werden,

ob die in der Luft etwa suspendirten Bactcrienkcime noch entwick-

lungsfähig sind, ob sie sich noch vermehren und Formen hvirknnp-en

äussern können, odor ob sie nicht dorch Auatrockiien ihre Keimlä-

higkeit völlig verloren haben'')?

In der That ist es durch eine Anzahl neuerer Untersuchungen,

unter denen die von Burdon Sanderson hervorzuheben sind, in

hohem Grade zweifelhaft geworden, ob die Keime der liei Gährnng

nnd Ftobiaa sieh entwielielnden Baoterien wirfclieb ana der Lnft

') Cnaniagbaai Doagjaa, Mioroaoopie wtaminatîon of air. Calmtta. OIum
Jahreaaogibe. 1873?

*) Rede m der dritten allgeaieineD VerMomiung deutsebw Naturferadier

und Aerate zu Breslau am S4. Sept 1874; abgedniekt in dem Beridit der

Veraammhinp p. 138.

Die nämlichen Eiinv^rTR mflsscn anrh {ïegen die neusten Unterstichnn-

^.11 I rliobcn werden, welche P. Miquci im Observatoriuiu des Park zu

Mmit.souriä bei Paris über die in der Atmosphäre suspendirten urgaiü^irtcn

Staubtheilchen angestellt hat. (Les poussières organisées tenues en suspcn*

aion dan» l'aimosphj^e, Compt. rend. hebd. de l'Acad. des seienoea. Paria 1878.

Tom. 86. p. 1552.) Die dnrofa den Trichter einet AMefcopa mit etnar Oeff-

aaag von 0^5 mm Durehmeaier hindureb gesaugte Loft Mtste ihre Uareiaig^

kalten auf einem Plättchen ab, auf dem aidi ein Gemisch von Glycerin und
Glycosc befand. Die «ispiiirte Liiftmcnge konnte vermitteKst eines Zählappa-

rats gemessLii %"(erdi'ii uiui Ijetnig etwa 20 Liter in der Stuiidr, die Zahl der

organisirtcn Körpercbtu variiitc von 5oO— r20,(XX) fur den Kuiuknieter Luft,

lllOinal grösser als Maddox und Cunningham sie firûber gefunden; sie

vardrle wnät dm Jdmsaaiteiiy von Tempevatiir and Fend^i^ait baainllaaat

Aber diese MMierobes oder raicrogermes" waren aodi nur niporea des Mtteé>

dinéea el semeaoes de noaibreuaea productions eryptogamiqoes, eoeutte frne-

tificatiena de certains champignons^ nabiai h\gsa and vcraelManeh Frs^
menteo, anoh £ier (Ij-gipsear lafiworiea.

Googl
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ûÊrnmBùf oder ob nUbi die IMcHon tiuelilieiilieli dwdi du
Wmmt oder dnreb Gootekt ait «ireiM OberflicboD etettflndet •

t. Zur eiperimeiiielleii LÖtnng der Frage, ob io der Lnft ent-

vickl ungsfftbige Schizomyceteokeime vorhanden rtsp.

nachweißbiii scion, habe ich eine andere Methode vorgcachlagcn,

Dimlieh ^tossc Volumina Luit in NaiirflUs^sigkeiten zu waschen, in denen

die Keime derselben sich später vermehren und tla lui t h rnikniskojiisch

und selbst mnkrooko{)i-rh zur Wahrnehmung koraiiien. Dur von mir

früher benutzt» Apparat '

)
Im stand aud einer Reihe fhirrfi (iias- oder

Kantschnkröhren unter einan ler verbnndeuer, uud mit mineralischer

Baetenenoährlüsnng theilwei^e angefüllter Glascylinder, durch welche

die Luft vermirtolst eines Aspirators hindurchgesangt wurde, so daai

die nämliche iinftaieDge almmtliebe Glascylinder hinter einander

dmehatieicben und in ihnen die sospendirteo KArperchen abaetien

misste, welche sodann im Wimkasten sn weiterer £ntwieklnng

gebmebt worden.

Eine Bohr vordieiUiefte Modifikation dieees Apparats habe leb

dadnreb herbeigefttbrl| daaa ieb als Aspirator die naefa Arsborger
lad Znlkowskj*) Ton Pan! BOhne in Brian eoastnrirte trans-

portable Wasserstrahlloftpnmpe verwendete und die Verblndnng

iwiseben den Wasebeylindem derartig herstellte, dass in jedem der^

lelbea eio separater Lnftstromi naeh Bedarf in versebiedeaer mftr-

IfiSQDg, gewasehen werden kann«

Die genannte Lnfltpumpe hat vor allen anderen Aspiratoren den

Vori'u^\ dass sie einen durch unbegrenzte Zeiten ununterbrochenen

rcguiirbareu i>ufutium gestattet. Um denst llitii in (iau^; xu bringen

ist weiter nichts erforderlich, als das Wasserzuflussrohr mit dem

Hahn einer WaHserJeitüng durch einen Kautscliukschlauch (Ix-l A in

nrastehender Figur) in Verbindung zu setzen und den Lofthalin H
richtig zu stellen, wahrend das Wa8öerabf]u8:<rühr durch einen Kaut-

iofanksehlauch bei B in das Becken der Wasserleitung gelegt wird«

Das Luftrobr D der Wagserstrahllnftpnmpe C wird mit einem

I em starken Glasrohr in Verbindung gesetzt, welches sieh am ent-

gegengesetaten Ende in zwei gleiche Gabeläste theilt (E). Jeder

derselben wird dnrcb einen Kautscbaksehlandi mit einem Olasçytt»*

der Terbvnden, woleher sine Hohe von 15 Oenttmeler ud einen

imren Dorebmesser von 8 Centimeter besitat nnd mit doppelt

dniebbslateai Kantsebakatopfen ersebloosen ist (FF'). Dnrah die

1) ReitrSge zur Biologie dar Pflansen Bd. I. Haft 3. p. 148,

^ AmmIsd der Obenie imd PlQfSik Bd. 176 p. SS7.
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C. Wasserstrahlluftpiimpe. A. Zulcitunpsrohr des Wassers. B. Ableitunp8-

rolir des Wassers. 1). T.tift.saujjrohr dor l.iiftpuinpe. R. Halin zur Reguli-

rung des Luftätruins. K. (Uasgaliel. V.V Wasfhcylindor. a.a' Luftsaugrohr

der Waschcylinder. b.b' Verbindungsrohr mit der Laflpumpe.

dieses dringt die worn der Liifl^iimpe aspirirte Luft in die Oyliadsr

ein. In das andere Loeb wird eine tweinal reeiitwinklig gebogene

OiatrShre on gleichem Durchmesser eingesetzt, weiche direet unter*

halb des Stopfens mllndet; das freie Ende dieser Röhre wird mit

einem der beiden Gabelftste (E) durch Kautschuk verbunden (bb')-

Vermittelst dieser Vorriciitun^ kann die Luft gleichzeitip; durch zwei

Cylinder in völlig gleichmäsaigeni Strome hindurchpcsaugt und, wenn

letztere mit FKlsaigkeit etwa bis zur Hälfte gefüllt worden, gleich-

zeitig auch gewaschen werden. Werden zwei Paar so verbundener

Olascylinder durch eine ähnliche Glasgabel in Verbindung gesetzt,

80 ergiebt dies vier gleichzeitig fOr Parallelversnche benntibare

Waschapparate. Bei Bedflrfiiiss lunn eellMt noch eine grOassre

Zahl von Cylindem nach Belieben znsammengestellt werden, wol>ei

allerdings sorgfältige Regnlimng vermittelst Qnetschhfthnen erforder-

lieh ist Bei dieser Binrichtong ist eine VermiBchiiDg der Waaeh-

flttssigkaitea benidibarter Cylinder nnniOflidi, wie sie in des frflbs-

rsn Appanten bei direeter Commmiieation derselben vnd bei «iirigi^

mästen kiiftigeai Lnftrtieni nielit vemieden werden komte. Hiebt

minder wild eine gWehmlssige Anbtafting der Keime au der Lift
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io den verschieden«!! WaMhflflsaigkeiten eraielt, während bei der frflhe-

rao Verbinte^ ein jfngrmmm AboeliMi stelUiNidi nimUche

Lttftstrom mehrere WtaofaeyllBder UiitoiiiBaader ptnirao noMto.

8. fietr Dr. Miflett vekher in aomnwmnMtif 187$ to SBsem
PSuMpbysioloKiMbeD Institiit itoh mit Stodta Aber fiMtiriMi

beMlAlligle, wnrd« von mir «rmht iilt Hfllfe dta «ben boidixie-

bcM Appaiijto eiiM nutaaflobiogeade UstotiodiMig Sber die ta

dir Lull •ntbilteiieo BMtariiD aniMtoHi«» dem BigebaiiM idi mit

ihm miknwkopiioh geprflft Imbe. Alt WAiebflflitifbBiten wvr-

dmi fllr diese Veraiehe gewiUt:

1. Eine mioeralische Näbrlösang von folgefidcr Zii^iiiminensetsnog:

Sfîurp?» pVi()sphorsaurc8 Kali 1 gm
Schwttl'eisaurc Magnesia l •

Neutrales weiu»teiu6aures AmmoDtak 2 •

Chloresldm . . » 0,1 •

Destillirtes Waaser 800 •

2. Eiuc zohnprocentige Lösang von Malzextract.

3. Eine eioprocentige Lösung von Liebig'schem Flcischextraot.

4. fiever wir onsere Untersnchnng begannen, mneste dafür Sorge

getiegea werdeD» dass die in den benutzten Flüssigkeiten and Âppa-

latm bereite flrllher eriuuideneii Keimoi die eis primäre Keime beseieb-

et werden ktaee, getOdtal| d.b. die« der Apperet oiletindig
deeinfioirt werde; ele der geeigneiete Weg dem ergeb skb dne bie-

liaglieh lenge fitowirlnug einer Tempentv Ober 100** 0* Polgeede

Vorrevenelw werden engeelelU, um eto TdlUg eiebecee Deeinfektiona^

«erftkhrea mi ermittelB« Die Oyitoder worden jeder mit S6 Qremm
obiger Nibriltoangen gefflUt, evf einem Mbweren Btetiv ivr Verhin*

demog dee Um&llens Mgebiadea and, neebdem die Gtesrtflireo

ivreh KevtsebnlEkappen verschlossen, in einem en % mit Wasser

gefällten geräamigen Papin'schen Topf 20 Minuten lang j^ekocht,

hierauf in den schon früher hcüchriebenen ') VVärmkasteu gebracht,

in welchem sie bei einer Temperatur von etwa 30'* C. längere

Zeit verbiitiben. Schon nach drei Tagen zeigten die Cylinder mit

Malzextract und Fleisehextract eine dentlichi" Trübung, die mit der

minerri Ii sehen Löeong dagegen blieben klar. Die roikroskopiBche

ÜBter.sncliunf; lehrte, das« die Trübung bei den ersteren Cylindern

snsscbii esslich von Bacillen herrtthrte. 80 Minuten andauemdee

Kochen batte also nicht genügt zor VerniebtBOg der primären Keime

im Mnis^ and Fleieob-fiilrMfe, wefci aber wir deaeelbe eoareichend

>) Bind 1. Heft 8 pag. 196 dieser Beürige,
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fflr die miDenüiaehe Nfthrldsnn^, vermnth1i«h vail ia ersteran» aieht

aber io letetarer widerstandaAbige Baeillnnporen Torbandan waren.

Dnrèh raeeeatiTaa Voifahen naah diatar Mallioda vnrde aadliak

daa Baaritet gawomMB, daaa sar abaalut aieham DaaiaftktiOB

dar Appmta, wm diaaallmi bH Fleiaeh« uid HalaoitiMl 9»-

fBltt waran, aia 1 *h atflodtfaa Koaimi im Fapia'adian Tapf w§o^
darKch aaL Babnft dar Oaatrala wurdan fartaD dia ia diaaer

Waiaa daaiafiairtaa Appaimla Mdi liadaitoBa drai im Winn*
kaataa balaaaan; von danjaoigaB, waiaha aMh dam WâUg klar

gabliabaa waran, Iconnta aoganommaD warden, data atah aaab wgUm
ia Ibaan aiahta eotwiokala irarda, mid anur aololia WaaebqrUBdar

wurdan tu den ferneren Versnchen Terwendet.

5. Hierauf suchten wir uns darüber Gewibsheit zu verschaffen, ob
die oben erwälintenNährfltissigkeiten für dieEntwicke-
Inng der Bactérien Uberhaupt einen günstigen Boden
liefern. Zu diesem Zwecke wurden die desinficirtcn Nährlösungen

mit Bacterium Termo, verschiedenen Bacillus und anderen Arten geimpft,

in den Warmkasten gebracht und nach drei Tagen mikroskopisch

nntersucbt. Es ergab sich die Thatsache, dass verdünnter Fleiseh-

ond Malsextract im allgemeinen fbr die Entwicklung alier Bactérien

ein aabr TOrtbailbaftaa Medium ist, während dia mineralische Nähr-

lösung vorzugsweise nur für dia Varmabring Ton Baatorinm Tanna
gaaignat an sain aebaint

6. Hiaranf fàaaand wmrdan mit dieaan drai Pltaaigkaiias
aina Raika von ayatamatlaakan Untaranaknngan nnge*
atailt, bai denen der obige Appant nogawandat wmrda. Dnieh

Oeftinng daa Wntaarlaitangdmknea werde die Lnf^nmpe ia Thitif-

keit geaetit nnd 14 Standen Inng okae Ualerbreeboag die Lnit darek

die Waaebeyünder gaaaogt Daa Volaman der gawnaabenea Lnft

lieaa aieh dnreb StoUnng dea Waaaarleitnngshakni ragnürsa. Diiaate

Meeanngen in ainielnan Flilea ergaben, dass pre Stande eirea

150 Liter, also in 84 Stenden 2560 Liter Lnfk hindoreb gesangt war-

den. Nach Beendigung des Versuchs wurden die Waschcylinder in den

oben erwähnten Wiirmkasteu gebracht und daselbst bis zu 3 Tagen

belassen. Die Entwicklung von Bactérien Hess sich schon makrosko-

pisch durch Trübung erkennen; oft bildeten sich schwimmende Häntchen

oder Absatz. Blieben die Nährflüssigkeiten innerhalb dieser Zeit klar,

so trat auch bei längerem Verweilen im Wärmkasten keine Trübung

mehr ein, und die mikroskopische Untersuchung ergab, dass sich

dann überhaupt keine Bactérien entwickelt hatten. Im entgegen-

geaetiten Felle worden ?erniittelat amgeglUbter Pipetten Ueiae Prebea

Googl
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von Nahrrtüssigkeit herauHi^enomnu'u und mit llartnack, Immersion

XU. lintersacht, die Bactérien selbst nach Weigert-Koch'scher Me-

thode durch Mftliylviolctl nnd Aniiinbraiin geftlrbt nnd sofort ^eaeichnet.

7. Umdanihor (iewisrtlieit zn erlangen, ob die bei uosern Versnchcn

sich entwickelnden Bactérien wirklich von Kiimm !ui stammten,

welche aus der Lull ausgewaschen waren, wiinlo foigeridev Vcrsnch

angestellt: Die geradeo mm Eintritt der Luft ia die mit Fleisob-

nnd Malzextract gefüllten Waschcylioder dienenden Glasröhren wnr-

dan ait Watte verstopft, sodass nnr solche Laft die Waschflttssig-

kelt dvrebsMmte, welche vorher die Watte passirt hatte. Bei

Anwendnog von gewöhnlicher BaumwoHenwatle stellte aieh in der

Regel eine dentüche Trobniig ein, die von Beeteiien henr<Uirto. Bei

Anweadnng von Watte degegea, weleiie doreli Selieyleiire, alieointen

Alkohol oder dnrch Erhitsen deeinflcirt worden wer, entstand keine

TrSbnng. Diene Verenehe ergaben aleo, daaa die in der Lift eat-

biltenea Keine dnreh deeinfiolrte Watte Tolletlndig abfillrirt werden,

diw dagegen daa Anftreteo von Baeterien bei Senntanng einea

Fiiten gewOhnlleber Watte anf die in UêMkan» enthaltenen nnd

dsreb den ilarken Lnftetrom fortgerieeeaea Unreinigkelten avrSck-

ntfllhren sei. In Folge dieeet Ergebnisses wurde bei allen wei-

teren Versuchen jedesmal ein Waschcylinder zum Zwecke der Contrôle

eingeschaitet, bei welchem die Luft durcli dcainfuirttj Watte liltriit

war. Blieb dieser (im Folgenden als Controlcylinder bezeichoel)

kiür, während die übrigen Cylinder, io denen die Luft nicht filtrirt

wurde, sich inibten, so konnte mit voller Gewissheit an-

genommen werden, dass die iveime der in den Wasch

-

tiüssigkciten entwickelten O.icti rien einzig und al^ei^^

aar ans der Atmosphäre herstammen mussten.

8. Die Fragen, deren Lösaog dnrch nnaere Uoteianohnngea an*

gestrebt wnrde, waren folgende:

1. Sind in der Luft Keine von Baotorien Torhaaden nnd laason

sieb dieselben nachweisen?

3, lat ea nri^Ucb diene Keine anr Entwiokelnng nnd Vemeh-
lang in bringen nnd dnreb welehe Methode?

Beide Fragen nmeten geamdmi nntoranebt weiden. Denn es

iisaa sich die M(ig)iebkeit denken, daaa awar in der Left Baeterien-

kefane exialfren, daaa unsere Methoden aber nieht anareicben, nm
dieselben nnfaofindeo, ihre Formen an ontoraebelden nnd die Medien

ta wählen, welche ftr ihre weitere Bntwiekelnng geeignet lind.

In der That hatten meine frllberen Verenehe mit der Luflwftsche')

I) Beiträge etc. Bd. I. Heft d. p. l&O,
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das Resultat ergeben, dass sich in der Regel in den WaschflüsBig-

kcitcn zwar Hefe and Schimmelpilze, aber nar ansnabmaweise Bacté-

rien entwickelten
;
gleichwohl durfte ich daraus nicht dcnSchluss ziehen,

dass in der Luft entwicklungsfähige Bactérien in der Regel überhaupt

nicht vorhanden seien, sondern ich wurde zu der Annahme geführt, „dass

dieselben als leichte und von einer Gallerthülle umgebene Körpercbeo

im Wasser nur mit besonderer Schwierigkeit festgehalten, meist aber

von den aufsteigenden Luftblftschen wieder fortgerissen werden,

ohne benetzt zu sein." Bei den im Weiteren zu berichtenden Unter-

suchungen hat sich ebenfalls herausgestellt, dass in der früher von

mir allein benutzten mineralischen Nährlösung viel schwieriger

die Bactérien zur Entwicklung gelangen, als in den Lösungen von

Malz- und Fleischextrakt. Uebrigens ist die Möglichkeit nicht zu

bestreiten, dass neben den von uns nachgewiesenen und zur Ver-

mehrung gebrachten höchst mannigfaltigen Bacterienformen noch eine

grosse Menge anderer Arten in der Luft suspendirt seien, die uns

nur darum entgingen, weil wir für sie eben nicht den günstigsten

Nährboden ermittelt hatten. Nichtsdestoweniger glaube ich anneh-

men zu dürfen, dass unser Apparat ein werthvolles Hilfsmittel ab-

geben wird, um manche, insbesondere hygienisch wichtige Fragen

über Reinheit oder Verunreinigung der Luft durch zymogene oder

pathogène Keime, Wirksamkeit der Desinfektionen, Malaria a. 8. w.

zur Entscheidung zu bringen.

9. Bei dieser ersten systematischen Untersuchung haben wir uns

bereits bemüht, die Luft von möglichst verschiedenartigen

Lokalitäten zu untersuchen; von solchen, von denen anzunehmen

war, dass die Luft relativ am reinsten, und von solchen, von denen

man vcrmuthen konnte, dass sie am meisten verunreinigt sei. Es

wurde deshalb der geschilderte Apparat in folgenden Räumlich-

keiten aufgestellt und in Thätigkeit gesetzt:

1. Im Arbeitszimmer des Pflanzenpbysiologischen Instituts, im

Hofe und im Kloakenraum des betreffenden Gebäudes.

2. Im botanischen Garten (Waldluft und Bodenluft).

3. Im Operationszimmer der chirurgischen Klinik.

4. Im Sectionszimmer des pathologischen Instituts.

5. Im Wenzelschen Krankenhaus, in der Station für Flecktyphus-

kranke'). Breslau, Juli 1879. F. Cohn.

1) Zur Zeit der Versuche bestand iu Breslau eine Flecktyphus-Epidemie.

Sämmtliclic Kranke wurden nacli dem ausserhalb der Stadt auf freiem Felde

gelegenen Krankenhaus geschafTt. Die Zimmer, in denen die Apparate aufge-

stellt waren, waren mit 5 bis 7 Kranken belegt.
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Bericht über die im Sommer 1878 zu Breslau angestellten

üitonmekimgaii der in der Lift Bospendifteii Baefteffieikeiflie.

Vôh Hr. WAtL

Aüf Veranlaaann^ nnd unter Leitung des Herrn Prof. Ferdiuand
Cohü habe ich von Mitte März bis Ende Jnli 1878 eine zusammen-

hinj,'"fndo Reilie von Untersiichnngen Aber die in der Luft enthal-

t«neu und entwirk hingsOlhigen Kacterionkrinu; üiilh .slrllt, deren Er-

gebnisse ich im Folgenden zusammenstelle. Herrn Prof. Cohn,

sowie Uerrn Dr. Eidam spreche ich meinen Dank f&r die mir su

TlieU gewordene Fördemng «na.

L Zlmmerliift der Arbeitsräiime im pflansenplijraiologiechen

Institut.

In dem SMtnin vod 80. lürs bis 7. Hai 1S78 wurde die Lnfl

dieser LocalitÜen fflnf Mal notersncht. Hierzu wurde itets der

Apparat mit vier Waschcyliudern in Verbindung gesetzt, welche Je

desiiiticirtca Malz- und Fleischextract sowie mineralische NährluHung

enthielten. Einer der vier Cylinder diente zur Conirule, er wurde

abwechselnd mit obigen Flüssigkeiten gefüllt, und wtthrf'nd die fihri-

gen drei Cylimter unmittelbar vom Aussenraum durch (ilFenc Köhi-n

Luft einsaugten, musste dieselbe bei dem Controlcylind r erst einen

im Saugrohr befindlichen desinticirten Wattepfropf passiren. Nach

24stflndiger Lnfteinsaogung, darauf erfolgtem Einsetzen in den Wftrm-

kästen ergab sich im Verlauf von 2 — 3 Tagen folgende Reevllit:

Controlcylinder. Versuoli 1— 5. Die in den 5 Giftsera ent-

haltenea Fifleeigkeiten, welche ansBcbliesilieh nur filtrirte Luft Mf*

geMuneo flatten, blieben inmer lüer.

Malseztrnet-Leanng. Veniieh 1. Sebr trilbe, et bUdet sieh

eil weiaaer Abaets, weloher ms eineai lOeroeoeeiw beitelit

Veimieb 2. Trfibe; weiadkh Behleiadgea HinteheD aaf der Ober*^

Hebe niid aeUdniger weiiaar Abaatf. Die Hftvteben bestebea eoa

BadlleBy die in Seblelm eingebettet aind; der Abaati dagegen ans

Sttcina nod kngllgen MieroeowoaBeUaii, welebe peHaobnnrtrtig an

kuien oder Umgen, TeHilatea oder freien, geaeblftngetten FHden

gereiht (Tornlaform) sind. (Fig. 2.)

Versuch 3. Klar; in der FIttssigkeit schwimmen Mycelien, die

später fructificiren und zu Uhizopus nt(jrica)i.<i gehörig sich erweisen.

Versuch 4. Sehr trübe, mit sctileimigem Abnalz. Letzterer ent-

hsài bewegliche, ziemlich dicke Bacillen
j

einige derselben haben
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ovale Sporen entwiekelt (Fig. 6a). Fenier aiiid sehr dieke, cyliaMwhe^

abgernadele oder seharfeekige Zellen vorhanden, tuweilep iwel oder

nebr mit einander reilienfßrmig verbunden, deren Protoplaama sehr

reichlich dunkel gekornclt und Vacuolenfrei ist (Fig. 6b).

Versuch b. Wenig trübe; die Oberfläche bedeckt ein Iläutchen,

durch.'ius nur aus rundem Micrococcus bestehendi der eine Art Zoo-

gloeamasse bildete (Fig. 7a).

Fleischextract- Lösung. Versuch 1. Klar, auf der Ober-

fläche schwimmen Schüppchen, welche im Centrum zieçelroth. am

Kand farblos erscheinen und sich zum Theil zu einer Haut vereinigt

haben. Intensiver spermatischer Qerneh. Die Schüppchen zeigen

bewegliche kurze dtlnne Bacillen, zum Theil in längere Fäden ansge-

wachsen, in welchen sich röthiiche, oval oblonge, stark glänzende Spo

reo kettenförmig nach Art der Heabacillen entwiekelt hatten. Dieselbea

isoliren sieh nach Vergallertnng der Fiden und sammeln sich dann

in kleinen aienlieh dieken Qalierthinfehen an (fig. 1), welehe nnf

den Boden der FlOssigkeit henbeinken. Jedeeaal, wenn ein aolekei

Sporenhinfflhen niedersank, entstand nn dessen Stelle ein rnndUehes

Loeh in der Baetarienhant Diese BaeiUnsform ist dvreb die sehmntriy-

rothe Farbe ihrer Sporen sehr ehamkteristiaohf sie wnrde snent von

Bidnm ') in fiuUender Biweissflilssigkeit, sowie nnf putridem Fleiseh-

wnsser beobnehtet. Herr Prot Cohn sehlng ftlr diesen Orgnnlsmns

den Namen „BaeÜlns erytluroepoms** vor; er Hess sieh innerhnlb

84 Standen anf frische Fleischextractlösnng, nicht aber anf Uala-

extract und mineralische Nährlösung tibertragen.

Versuch 2. Trübe, weisses hart und spnUle anzuftlhlendea Häut-

chen, weisser Absatz. Das Iläutchen bestellt aus lebhaft beweglichen

Bacillen, einzeln oder zu mehreren vereini{j;t, mit beiderseits abge-

rundeten Enden ; sobald die Stäbchen ihre Bewegunj^ einstellen, hüllen

sie sich in Schleim und bilden einen Zooglocaartigcn Kuheznstand

(Fig. 4). Der Absatz besteht aus Saroina-Grnppent welche in ausser-

ordentlich weite Qallerthalleu ganz nach Art eines Asoococcos*)

eingehOUt sind (Fig. d); diese Qallertkapseln werden von Bacillns-

schwärmen nmgeben von genan der nämlichen Gestalt wie di^}eni(eO|

welche das oberlliehliebe Hiitehen dustsHten; avsserdeni wnrsn

die BaeiUen mit reichlieben Porlsehnwketten (Tomlaform) nnter-

nisoht, wie sie sieh in Yersnch % (MnlieitnetUtonng s. o.) eat-

wiskeit hatWh'(Fig. 8 ud S).

1) F. Cohn, Beitr. t, BioL d. PflaaMB. Bd. L Heft 8. 8. 118.

t) Cohn, BeÜr. a. Bid. d. FA. Bd. I. Heft 8. TS£ VL
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Versuch 3. Trübe; unter dem Mikroskop ^tossc Micrococccn,

oft 2, 4 und melir in regelmässiger, quadraUirUger Aoordnuug mit

einander verbunden (Fig. 5).

Versnch 4. Trübe; mikroskopisch eine Bacillusform mit SporeDf

welche von Bacillus wbtiäü nicht zu Qntorscheiden ist.

Venaeh ö. Trttbe; grosie Microeoeeen (Megacoccu» Billroth),

jsdoeh von verschiedener GrOsse, rond, oval einzeln, m sweien oder

flMhreren hinter einanderi nntermisoht mit kegel' oder bisqaiCfiBriiii-

gw, eyliadrisolMD oder an den Enden in einen feinen Fortaats ans*

gesogeaeo Formen (Fig. 7b). Femer finden sieb nnbewegliehe, ab-

gernndete oder reibenfftrmig in Fiden angeordnete dieke BaeiHett|

dniehweg mit eebr feinen K^mehen erfUU, eo dass aie in Folge

dessen ein trftbea Amaehen besitien; sie sind gewObnlleban beiden

Enden mit Je einer grosseren Vaeuole versehen Yielleiebt Ulnaf

Cohn (Fig. 7e).

Mineralisebe Kibrldsnng. Versnob 1—^5. Die Fitlssigkoit

blieb, gans wie bei den Yeraneben in den OontroleyHndem, in sAmmt*

Hehen Qlisent klar nnd Baeterienfirei.

Fassen wir die Ergebnisse dieser fiBnf Versnobe snssmmen, bo

bekommen wir folgendes Resultat: in Mah- und Fleischextract-Lösung

stets Trübung,' durch niasscnlinftes Auftreten verschiedener Arten von

Bacillus uimI Micrococcus. Die Mineral-Lösuiii; blieb t-tuls kin ; ala

obige im Malz- und Fieischextraet erlialtoncn Bacturiuu durch Iniplnug

direct in die mineralisclic Nahrlüisiin^^ übertragen wurden, vermehrten

sie sieh nicht; hieranH crgiebt sich, dass die uiineralische Nähriusung

nur darum frei blieb, weil aie für die betreffenden Bactérien keine

geeifrnctp Nährlösung ist. Ich stellte mit den erlialtcnen Bactérien

Irnpfuiiu'cn von ICaninchcn au durch directe 1 liiispi itzuuu^ je einer

ganzen Pravaz'aciien Spritze in die Vena )u;;)ilaris interna, sowie durch

lubcstane Injektion; die Kaninchen blieben jedoch völlig gCBundi sie

Ueaien anch nicht die geringste Temperatnrerhdhnng bemerken.

II. Zimmerluft in der Station flir Fleektypliuskiaiikc.

(Wenzerscbeb Ärankenliaiis.)

Die Lnft dieser Localitäten wnrde vom r.—8. April 1878 drei Mai

ssf dieselbe Weise wie im Pflansenphysiologiseben Institut nntersneht

Die Apparate wurden direot in den Zimmeni, woselbst 5 bis 7 Fleck-

typbmkraoke, snm Theil im höchsten Fteberdelirlnm) lagen» fttr S4 Stun-

den aafgestellt: DasErgebniss war ein oonitantes Elarbleiben

aller NfthrlOsnngen. Vermnthlich spielte hier die kräftige Des-

e«bB, SaittifB tu- Bi«lotU Str PA»n«D» B*Bd lU. n«rt L 9



Infektion der Zimmer rait Carbolsftare eine Rolle, deren mfteMig

desinficircndc resp. Bacterienwidrige Eigenschaften dadurch aufs Neue

gestutzt werden dürften.

m. Luft des Sectioiiszimmers im pathologischen Institut.

Untersuchung vom 9.— 12. Juli 1878; zwei Mal. Hiezu habe

ich je vier Wasciicylinder verwendet und erhielt folg:ende8 Resultat:

Contrôle y linder. Versuch 1 tt. 2. Die FlUMigkeiten blieben

dllig klar und Bacterienfrei. —
MaUextract-Lösung. Versuch 1. Wenig trflbe, unter dem

Mikroskop feine nnbewegliche Baoilleni einige mit tomlosem Inbalti

vielleicht Sporen? (Fig. 14a). Ferner ein grosier ovaler Mierococcui,

je vier Zellen desselben oder gMiie Gruppen nneh Art Ton Sereian

vereinigt (Fig. 14b.).

Vertueh S. Wenig trflbe, pulverfilmiiger Abetti und Myoelbildinig.

Der Abeati besteht mikroikopifeh aue demselben Snrefainnrtigea Mforo-

eoeeut wie bei dem orheigehenden Versnehe (Fig. 14b.). Da das

Myoel Hiebt aur Fruetlfieation gelangle, so konnte der Pili nleht

bestimmt werden.

Fleisehextraet-Lösung. Yersneh 1. Sehr trflbe. Didce,

kongliedrige BaoUIen in Ftedenform; die einaelnen Glieder aolMrf

iwliteeklg, im Innern mit ebenfalls vierkaatigeB ProtoplasmakArpen

rfiflllt (Fig. 15a.), die sieh tu staik liehtbreehenden, mit eiiiem

Schleimhof TerseheDeD Sporen entwiokelten. Die Dreien Sporen sind

häufig in Ornppen verehiigt (Fig. 15b). Die Flflssigkeit enthält nnsBer-

dem feine bewegliche Bacillen, die bei der Sporenbildung an einem

oder an beiden Enden stark keulcn- oder löffeiförmig angeschwollen

sind (Fig. J5c). Endlich finden sich freie grössere Micrococcus-

kü^elehen (Fig. 15d) und feinere Micrococcusmassen, in dichtlappige

chagrinartige Häute vereinigt (Fig. 15e).

Versuch 2. Sehr trübe; weisse schwimmende Flöckchen. Es

ergiebt sicli Micrococcus von p^cwöhnlich deutlich ausgesprochener

ovaler Form, häufig zwei znsammen, und kurze, dicke unbewegliche

Bacillen (Fig. 17a und b).

Minoralisehc Nährlösung. Versuch 1. GleiehroässigeTrfIbnngy

herrührend von kurzen feinen unbeweglichen Bacillen (Fig. 16a).

Versuch 2. Sehr trübe. Dieselben Bacillen wie bei dem vorher-

gehenden Versnehe; ferner sehr zarte oblonge und bewegliche Ba-

eillen, zu längeren deutlieh gegliederten Fäden au«gewaebsen (Fig.

J6b); Mieroeoeeus von ungleidher aber sehr bedenteader GrOaae

c/iyuL.uo L.y Google
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käufig zwei oder drei zusammen (Fif?. 10c) und cn<llicli sonderbare

Formen von lappig-knolliger und i^tinz unbestimmter GesUit und von

betrüchtiichcm Dnrchmeiser (Fig. 16d).

Bei ditäcii zwei Versuchen trübten sich also sownlil MaU- als

Fleisfhextract-Lösungr, ftbenso auch die mineralisclie Nährlösung

j

besonders interessant sind die ei^enthUmlichen, soeben beschriebenen

Bod abgebildeten Bactérien, (Fig. 15a, b, c und Fip. 1Gb) und

die Bcbwer zu deutenden Formen {Vi'^. 16di. Beide Malzexlract-

Ldsnngen zeigten jedoeh dieselben Jüicrococcen und beide MiiMral-

tdrangen die nämlichen Bacillen.

IV. Lntï im Operaiîoîiszîiiimer der chinir^^iselieii Klinik.

Vornalime des VerHUcbes awci Mal vom 12. bis IG. Juli 187S

Controicylinder. Versacb 1 und 2. Die Fiaseigkeiien blieben

klar und Bacterienfrei.

MaIzeztract-Lö^^^ng. Versuch J n. 2. Wenig trilbe ; «cbwiche

Kycelbildung. LTnuähligc kuglig«« Mierococccn, einzeln oder su zweien

fereinigt, schwimmen in der FlUesigkeit (P'ig, 19c). Aus dem Myoel

wiebsen die eehwarsen Sporangien von Mkùeojms niffricanß hervor.

Fleiscbeztraet-Ldtang. Versnob 1. Gass trObc and mit

weisslieher, flcbleimiger Haut bedeckt. Die letztere beitebt aus aehr

langen gekrttmmten Bacillosfftden (Fig. 18a)^ ans dicken kuntgeglie*

derten Bacillen mit langen vierkantigen oblongen Sporen wie in

Fig. 15a, ans eigenthflmliehen wnrstartigen eingekerbten Hataeni

die selbst wieder von Grnppen feiner Micrococcen gebildet scbeinen

{Ateœooeuê ^nit palmelloider Wncbernng and Farebnng^ nach Bill-

rotli s. u.) (Fig. 18b). Die trabe Plttasigkeit enthielt dagegen

grdssere Hicrococcns-KOgelehen, meist 2 oder S aniammen (Fig. 1 de)

und feine, kleine, bewegliche Badllen (Fig. 18d).

Versuch 2. Kbenfalls sehr trübe und mit wcissliclien »Schleim-

liäutclieii bedeckt. Es findet sich derselbe Micrococcus wie bei dem

Versuch 1, nämlich Fi^r. 18c und Uitôclben Bacillen Fi^,'. 18d.

Mineralische N üb j 1 1>8 u n a:. Versuch l. Ist klar, anf der

Oberfläche ein gelbliches, lalmiartigee Häntelieii. unter demselben

Cinc wenif ??etr(lbtf .Seliidit von sehr froiin^'rm 1 )ur('liuiess('r. Kleine

Schüppchen .«eli wimüicn in der Fiiissi^^kril und Krtzt-n .^icli zuletzt

ab. Baut und Selifippclien bestellen aus eliai:rinarti;:eii Massen feiner

Microcüccen und einer Ascocoi eustorm, welche vielleicht mit Bill-

t^ih ig^aoococcus parvus^* identisch ist '), die derselbe in Hydroeelen-

<) Coceobacteria aeptica Barlin 1874. p. 15. 35. 08. Taf. II. Fig. Ida und
TaC III. Flg. S8.
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flflMigkeit beobaehtet hat ÇPig, 19» und b). Die Hsttt wird tebr

ilhe, Ikltif, iidetit fast lederartig wie eine dipbtheritîaebe Menbraii;

in eine ebagrinartige feine Miereeoccnsgallert eingebettet sind knglige

Hassen von der OrOsse der BlntkOrpereben, stärker Uektbreehend,

frei oder xn nnregelmlssigen knolljgen Ofoppen Yei^nnden, deren

Natnr iing noch völlig nnklar blieb. Eine trUbe ScMeht unterhalb der

Haut ciithillt freie grössoro Miciococccn, entsprccliciul dor Fi^'. 19c
Versuch 2. Sehr trübe, mit rabmarti^cr Haut bedeckt. Mikros-

kopisch finden sich frei Kchwinmiciide Mii^ococcen (Fig. 19c), ferner

zoogloeaartige Massen von feinem Micrococcas mit eingelagertem

,,Ascococcusjjarvus^'{F\g. 19a uik] Ii). Häufig sind in Microcoecus auch

kügligo Gallcrtkapseln eingebett» i, welche eine kleinere Zahl von

MierococcuskflGrelrhen einschlieasen, wie sie BiHrùtli auf Taf. III. Fig. 22

als i^ittwicklung seines A.^cococcfis abgebildet hat In dieser Flüssig-

keit trat auch — tiberhaupt das erste und letzt o. Mal bei meinen

Luftwascbnngen — JBacterium Termo auf, welches aber höchst

wahrseheinlich niebt durch die Luft, sondern durch nachträgliehe

Inficirung vermittelst Contact in die Flüssigkeit gelangt war, indem

beim Anbringen des Geilisses an die Luftpnropc der Kautsebnkpfropf

sich lockerte nnd SO vielleicht darch BerUhrnog desselben beim

sofort wieder kergestellten Verschluss eine Vernnreinigung erfolgt war*

Von diesem Umstand abgeseben, war das Brgebniss dieser

Versnolisreihe folgendes: In den beiden Halsextraet-LQsnngen fnaden

sieb dieselben grüsseren Hicrocoeoen) wie in der mineralisdieo Nlkf-

lOsnng (Fig. 19e)* Anch die Fleisehextraet-LOanng entbielt swel

Mal die nlmlieken Keime. Die Wascbeylinder mit Mineral- und

mit Fleisebextrael-Lflsang waren Yon denselben soogloeaartigen

Mioroeoeons-Bslien nnd dem rithselbaften ^Ä90oeoeeiu^ erfliUt

V« ]>ie Lull im freien Waldterraiii des botuiigehea Uartens.

Die AtmospbJUe des botanischen Gartens wurde vom SS. Juni

bis 5. JnJi 1878 vier Mal von mir nntersncht Hiesn babe ieh für

jeden Versoeh nor swei Waseboylinder genommen, wikrend swei

andere gleiebseitig in später sn sehildemder Weise die Bodealnft

der betreffenden Stelle einsaugten. Zwei Versnebe wnrden also mit

Mail' nnd Fleiscbextract-LOsnng, ein dritter mit Malzextract nnd

mineralischer Nährlösung und ein vierter endlich mit letzterer und

mit rieiscLcxtract-LOsung angestellt. Das Resultat war folgendes:

Maizcxtract-Loaung. Versuch 1. Wenig trübe; MycelâOck-

Cheu. Die Trübung rührt her von beweglichen, undeutlich geglieder-

Googl
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ten BMittttii, m swei«o oder mehreren bintereintnâer, oder in nnregel-

iMigeii Gruppen Tereinigt (fig. Ub). Im Innern der Beeillei

befinden aioh kleine reibenfSnnig geordnete dnnkle Rdrnoben* Die

jeel erweist tleh ale in Shizopus nigricans gehörig.

Veratieb 3. Trübe; unter dem Ifikroskop erkennt man dieselben

BaeiUen, wie bei dem Torhergehenden Versuche und ausserdem

Uicrococcen, meist paarweise frei schwimraend (Fi^^. lld).

Versuch 3. Sehr trUbo. Das Mikrudkup ^eigt sehr vielo Micro-

phyten: zieujUclä lanere, gebogene Fäden in Leptothiixfonu, wahr-

scheinlich eini'm Bacillus aogehörig*, die einzelnen Glieder der Füden

sind lang und an beiden Enden abgerundet (Fig. IIa). ÂQSserdem

finden sieh dieselben Hacillea und Micrococcen wie bei dem vorher«

gehenden Versuche (Fi^'. IIb). Grosse, körnige cylindriBche Zilien,

scharf vierkantig oder abgerundet, seltener concav eingedruckt, zwei

oder mehrere hintereinander in mehr oder weniger weiten Äbstäo-

den (Fig. Uo n. e), sind in Gruppen oder vereinaelt unter die genuin-

ten Organismen eingestreut

Fleisehextract'LdBaiig* Yersncb 1. Trübe, in Klumpen

neammengebaUter Mieroeoeens voa betrlefatUeher OrOaae voritanden

(11g* ISa).

Yenraoh S. Wenig trflbej Absatz. Das Mikroskop seigt den

•oeben genannten Mieroeocene (Fig. 12a) und nnbewegliebe BaeiUen

(Fig. ISb).

Versneb 4. Trübe. Se aind kurse und sobmale, an den IBeken

•bsemndete BaeiUnwtibehen vorbanden, welebe niebt in Beiben in-

tunnengekettet, aondem stets leolirt, aber in grossen Maasen ange-

Heft sieh vorfinden (Fig. 13). üntermisebt sind diese feinen Stäbeben

mit einer tobneteien Baeillnsfonn (Fig. 18 oben), welebe bei der

Sporenbildong in lange and dieke, dentlieb gegliederte Leptotbrix>

Faden auswäcbst; diese haben lahlreieh in wirren Sehlingen und

Bogen die FlOssigkeit durchwaeheen, wihrend die feineren Bieillen

masâenliaft an ihnen gleich Haftpunkten sich festsetlten (Flg. IS).

Die Sporenbilüung erfolgt bei dieser Leptothrix nach Art des BftdUuä

wiHlis derart, dass sich in jed lu l adeiiglicd eine glänzende oblonge,

Spore, 2— 3 mal so lang als breit, entwickelt (Fig. 13).

Mine r il 1 i sehe - Nährlösung. Versuch 3 u. 4. In beiden Fuüeu

bleibt die 1- lüftsigkeit klar und Bacterienfrei.

Es ergab abo dir' Untersnohuni,' ilt r Atmosphäre sowohl in Malz-

ais Fleischextract-Lüsung stets Tnilmng, von eigcnthflmH( hen Miero-

eoeens- und BaciUufl-Formen herrührend. Dagegen z.eigtc sich hier

visder, was sehen ans frObereu Versucheo bervorgegangea war, das



Klarbtoibon der mtoeraUaebeD KihrlOMUii; nod die Abweeenheit dee

gemeiniteo aller Beeterien, dee B» TmM, welehes ja in dieeer

NihrllOeilgkeU alle BediDgiingen eeinee Oedelhene Yorgeftindes bitte.

TI. Die Bodffldvft

a) In iNitelidieB Chirtea.

Dieselbe, wurde vom 23. Juni bis 5. Juli lü7^> cliti Mal iinter-

StlCht. Hierzu habe ich zwei M:il dio W aschcylinder mit Malz- uud

Fleischextract liöaung und ein Mal mit Malzextract und mineralischer

Nahrlu.sunu ;,'efül!t. Wahrend der ganzen Versuchsdauer herrschte

ßtets scliönes Wetter; der Boden «clhst bestand ans foBter, sehr humus-

reicher Damuierde. Dio Annidnun«; des Appaiuts war derart, dass

die Bodenluft in die rnii N;ilirl<'.smi-rn ''(iiillifii Wasehevlinder durch

4 Fuss lauf^e zinnerne Kuhre geian^;le, deren eines ICnde stark gebog-en,

mit dem saugenden Glasrohr des VYaschcylindrrs in Verbimliinir stand

und vermittelst Waclis heruietiscli daran belestigt wurde; das andere

freie £nde dagegen habe ich bis zwei Fuss tief in den Boden bin-

eingelassen. Ehe ich diese Zinnröhren Jedoch an dem Apparate an-

brachte, waren sie stark erliitat und gleich darauf an beiden Koden

mit Salicyiwitte veratopft worden. Letatere worde erst nomittelbar

or dem Qebraneh entfernt. Naeh yoreielitigem Eingraben der

Bohren in den Boden anehte ich dnrch Featttampfen dee Brdreiebe

ringa am dieselben etwaige directe Communication mit der Atmo-

sphire tn Terhindem. Daa Beanltat war folgendes:

Malseztract-LOsnng. Yersneh 1—8. Blieb klar nnd Bacte-

rienfreL

Fleiseheztraet- LOsnng. Yeraneh 1. Wenig trflbe. Dm
Mikroskop seigt sehr lebhaft bewegliehe und tehlanke BaeUlea,

hiofig zu aweien vereinigt (Fig. 10).

Versuch 3. Trflbe, später erfolgt geringe KMruDg der Flttssig-

keit. Auf der Oberfläche schwimmt ein zosammenhängendes faltiges

HUutchen; dasselbe ist blassziv^elroth gefärbt, von oben gesehen

besitzt es rosarotlie Farbe. Diese Haut t^owohl ala die Färbung

der Flüssigkeit wird von Unmassen ruliender Bacillen gebildet, die

zum Theil in lauge bogig gekrümmte Leptothrixfftden ausgewachsen

sind, (Fig. 12); in den Fadengliedern, welche später anseinander-

fallen, bilden sich im Innern langelüptische, nicht besonders scharf

abgegrenzte Sporen aus (Fig. 12c. u. d). Hiebei gewinnen die

Fäden durch Verachleinmng ihrer Membranen an Breitendurchmeaser

and nicht aelten findet man nach erfolgter Beife die Sporen im

m

h
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Schleim freiliegend, grö99tn oder klêinero Gruppen dtmteUwd (Fig.

Ud). I>ÎMe BMUiwfonn emnert in der Farbe ihrer Sporen an

neeren bereits oben besehriebeoeii MocMuê erifihrùiporm,

Mioeralisebe Nfthrldsuog« Veraneh 8. let klar aod Bac-

terieafrei geblieben.

Merkwflrdlg bei dieaen Versieben iet, daee sowohl llaliextnct

als mineralisehe NibrlOsnng Iclar geblieben sind, gegenüber der in-

folge Entwieklnng von Bactérien im Fleisebextraet anfgctreteoea

TMbnng.

b) Bodenlnft Im Hofhiwn des fianienpbjsleleglseben Instltnts*

Binmaliger Versncb am 90, Mai 1878. Der betreffende Boden

ist bnrt vnd steinig; er besteht ans Sehittt, altem Manerwerk, tbieri*

sehen Knockenr^ten etc. Die freien Enden der zinnemen Röhren

ragten 2 Fuss tief in den Boden hinein. Es wurde der Versuch

angestellt mit zwei Waschcyünd« rii, licren einer mit Malz-, der aii-

dere mit Fleischcxtract r.o>ung gel'illlt war. Während der Versuchs*

dauer regnete es ziciuluh olark.

M alzextract-LüäUitg. Versuch 1. Ist klar und Bactérien-

frei geblieben.

Fleisclif xtract-Losun L^ Versuch 1. Ist trübe geworden

UQÜ bat t incii Absatz gebiidt t. welciier aus verwirrten Fäden einer

Torolatorm besteht, d. Ii. einer Microcuccusform, deren kuglige

Zellen zu Kosenkranzketten aneinander gereiht sind. Es ünden sicli

ÜBner nAseoeoecns^^- Kugeln und kurze Fidenbiidende Bacillen.

YII. üloakenlttn.

Diese Untersncbnng wurde am 18. Juni ebenfalls im Hof des pllsn-

senpbjsiologiseben Instituts vorgenommen nnd die Methode der Loft-

aolbangnng war der bei der Bodenlnft in Anwendung gebrachten analogi

alt AvsnahoM der Abänderung, dass die freien Enden der ZinorObren

dursh ein in den Deekel des Kloaken-Reservoirs geschnittenes Loch

eingelttirt wurden. Der Versuch wurde vier Mal mit Je twei Wasch-

eylindem wiederholt. Fttr die ersten swei Versuche diente elnmsl

mineralische NAhrlösung und Malzextraet, das andere Mal die minera-

lische üud Fleißchextract-Lüaung. Bei den anderen zwei Verduehcn wur-

den beide Waechcyliuder einmal luir mit Ma!/
,
rin /.weites Mal iiu! ;iiit

Fleisthextiact-Loanng gefüllt. In letzterem Fallo \sullte ieh näuilieii

je einen Waschcylinder als Control-Versueh benutzen und }i:ibc zn die-

sem Zweck die freie Oeffnung des mit ihm verbundenen Zinurohrs mit
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Wnttn verstopft. Auf diese Woisc wares ermöglicht, dass in den einen

Cyiiiuier ausschliesslich nur tiltiirte Kloak^nliill gelangen konnte,

während der zweite dieselbe Nährflüssigkeit eutbalteode Oyiinder

durch sein offen gelassenes Zinnrohr ohne Weiteres and anfiltriit die

Eloakenluft aufsaugte. Folgendes ist das Ergebnist:

Controlcylioder. Versueb 8 und 4» Dnrehaits Uar viid Bao-

terienfrei geblieben.

Malsextract-L^snng. Versuch 1. Wenigtrfibe. Dicke, laogsan

bewegliehe Baeilleo TorbtndeD, bAiifig zwei msemmen (Fig.

Venneh 8* flebr trflbe. Ißkroikopieeb fiiideD lieb luge^ gewtm-

dene und gedrehte Leptofhiiz-Fideii (Fig. 9a), ferner dieselben

bewegliehen Bidllen wie bei dem orhergehenden Vennehe (Fig. 8n).

Fiel seh extrnet-IiOenng. Yersneh 2. Sehr trflbe. Hiloron-

kopiaeb nntemieht» erkennt mnn cablloae grSasere Mieroeoeeen, diéht

aneinnnder gelagert nnd nnregelmiaalge Qmppen in Fenn an^go*

dehnter Ketae daratellend (Fig. 8b).

Yeraneh 4* Trflbe. Ovale, aebr grosse lOeroeoeeoa-Zellent iwei

oder mehrere in einer Bdhe perlaebnnrartig Terbnnden (Fig. 9b).

Atieh bei dieser Yenmebsreibe waren also wie bei meinen sammt-

liehen Experimenten die Controlcylinder rein und klar geblieben und

auch die mineralische NälirlOsung blieb vcUlig frei von Orf^anismen.

Dagegen haben sich Malz- und Flciächextract-iiösaug zwei Mal durch

Entwicküinng von Bactérien getrübt.

Tim mir über eine eventuell pathogène Wirkung der hierbei er-

haltt ikii Ijacterieu Gewissheit zu verschaffen, applicirte-ich dieselben

zwei Kaninchen vermittelst einea Klystiers von etwa 80 Orninrn Flüsaig-

keit und zwei ainlcrnn führte ich je ein Gramm derselben mittelst

der Pravaz'echon fepntze direct in die Vena jugularis interna ein.

Alle diese Infîcirangen waren jedoeh ebne irgend welebe sehidÜehe

Folgen Air die Verancbsthiere.

Ans obigen Beobachtungen lassen sieh folgende Sehlflsse aieben:

1) In der I^nft sind sablreiobe eatwioklangsftbige Baeterienkeino

snapendirt

%) Darob die von nns angewendete Methode kOanen diese Keima

anfgesanmelt» anr fiatwicklong und Vennebmng gebraeht, nnd in

Folga deasen anoh ayatematiseh nntersehiedeo nnd beatimnit werdsn.

B) Fflr aebr Tersebiedene Arten Ton Baeterieai inabeaondere von

Microoooeen nnd Baettlan, iat die Anwesenheit entwieklnngaflbiger

Keime in der Lnft dnreh nnsere Methode bereits naebgewiesen; ans

Googl
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gröaetea Theil wnren dieselben in anderen Medien bereits frflber

aafgeftinden; ein Theil von sehr eigenthtlmlicben Furmeu war bis«

her noch nicht sicher erkannt worden.

4j Dag<'gen hat bich für viele Bactérien, welche sich in pÄhrcn-

den Substanzen gewöhnlich entwickeln, die Anwesenheit von Keimen

in der Lnft noch nicht nachweisen lassen; dits gilt insbesondere

für das geminzte Bacterium Termo, das wir als das eigentliche

Ferment der FänininR ans» Im;U| ebenso aoch fUr die SpirilleO| Spi-

rochaeten und viele andere.

')) In der aus dem Boden aufgesaugten Luft ist die Anwesen-

heit von Bacterienkeimen ftir einzelne Fälle nachgewiesen worden.

6) Dagegen hat sich die Luft der stark b«le{^ten Krankenzim-

mer eines Flecktyphnsbo^pitals frei gezeigt von entwicklungsfähigen

BacterienkeimeOy ermathliob in Folge wirkaamer Ventilation and

Désinfection.

7) Die aas einer Kloake aofateigende Lnft war reich an ent*

wieklongaAbigen Baoterieokeimen.

8) ma» Zabi der in dieser ersten systematischen Untersnehong

gemachten fieobaehtnngen and Experimente ist nicht ansreicbend nm
fBStansteUeni ob der Versehiedenbeit der in Tersehiedenen Orten ans

der Lnft anfgesammelten fiaoterien eine wesentliehe, insbesondere

in gewisaen I<okalititen eine pathogène Bedcntong ankommt; die

bisherigen Veranebe ergaben jedoofa ein negatiTes Besnltat,



Figuren -Erklärung.

Tafel VIL
Fig. 1. Zimmerlttft des Pflauxenphysiologisclieii loBtitiita, iu Fleticliextrakt

gewaschen, Hiutoheo: BacUUu tnfikn^ponth liogere und kfirtere

SlSbchen. beweglich*) oder ruhend, später in Fäden auswachsend,

die in Bündel gelagert, schwimmende Srlifippehen oder Häutchen

bilden, tuul in d<rreii Gliedern ovale rothe Sporen in Ketten entate*

hen, die durch »Schleim verbunden bleiben p. 128.

t'g. 2. ZimmcrluO des Pllauzenphysiologi^chen Institut«, in M;»kcxtiakt

gewascluii, Al)8alz; Micrococ<uszelien, perlschnuim lig in Fäden

gereiht (Streptococcus Billroth Cofcoh. sept. Tab. I. Fig. S; Toruli'

form Cohn) p. 127.

Fig. 3, Desgl., Fleischextrakt, AbsaU: Sarcinaartige Miitrococcus-Gruppen

{fyarcinoide Billroth 1. c. Tabi I. Flg. 5)t in weiten GaUertkapseln

nach Art von .Asrococcns eingeschlossen, umschwärmt von den Bacil-

len aus Fig. 4, iiml ( in/cintn 'ronilnketteu (vgl. Fig. 2) p. 128.

I'ig. 4. Depigl., Kleisrli( xtiakt, Hüutchen: Sciiwärmcnde Bacillen, später

unbewegt, lu schleimigen Massen vereinigt p. \2^.

Fig. 5. Desgl., Fleischextrakt, trübe Flüssigkeit: freie Micrucoccuszcllen zu

3, 4 und mehreren gruppirt p. 129.

Fig. 6. Desgl^ Malzextrakt, Absatz: a. scbwftraieiide Bacillen mit beginnen'

der Sporenbildung;

b. dunkelkômige, dicke uyliiidrisrhe Zellen in kurze Flkden gereiht

p. 128.

Fig. 7. Desgl., a. Malzextrakr, llruitcheii: <iun Micrococcus gebildet, der eine

schwimmende ZooglocaniasHt; bildet;

b. FleisehexUakt, Flüssigkeit: .s( tiwiinmende Micrococceu, oval

oder rund, grössere und kleinere, meist paarweis verbunden, unter»

mischt mit sehr unregelmSssigen bisquitfôrmigen Formen;

c. dazwischen dicke unbewegliche Bacilleu (J3. Uhiaf Cohn) p. 189.

Fig. 8. RIoakenluft aus dem Physiologischen Institut, a. Malsextrakt, trfibe

Flüssigkeit: Bacillen beweglich, einzeln oder paarweise;

b. Fleischcxti akt. tt ühc Finssigkeit : schwimmende Micrococcen

dicht aneinander gelagert und zu netzförmigen Gruppen verbunden

p. 136.

Fig. 9. Desgl., a. Malzextrakt: Leptothrixtadeu, aus den Bacillen B'ig. 8a

hervorgangen ;

b. Fleiachextrakt» trObe Flflasigkeit: ovale grössere Mieroeoeoen

p. 13«.

Fig. 10. Bodcnlufl des botanischen Gartens, Fleiachextrtkt; FlQssigkeit:

bewegliche Bacillen acblank und lang p. 184.

*) Die beweglichen Zustande sind auf den Tafeln durch Punkte au den
Enden der Stäbchen angedeutet.
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Tafel Vm.
Fig. U. Waldloft, botflo. Gtrten, MalMxtrakt, trabe FNlMigk«il: «. Uagt

sehJanka B«e!ll«a, in Leplothrixttdeo anawarhtend; b. kam dOmte

Baeillen, bewegliçh, in Zicksaekketten; o. grosse feiiikdniige cyÜii«

dritcha Zellen in kurzen Reiben (vergl. Fig. 6 Tab. VIL); d. Udna
Micrococcen, meist zu 2 p. 132—133.

Fig, 12. Dcsp;!., Fleischextrakt, Absaizr a. grössere Microcoecen xu Bacillen

vereinigt
; b. unbewcglii ho si hlaiikc Rnriüfn p. IB'Î.

Fig. 13. Desgl., Fleiscliextrakt, Hâutelieii: dicke liacjUcii in bogigen Fäden

mit laugen cylindrisrben Gliedern auswachseud, in denen oblonge

8poraA aich bilden (vergl. Billroth Taf, III. Fig. 39 8ir^to69almria
Pcrtanudii), tttttermiacht mit einer dflnnen und knrcen Baeilhwfonn

(am oberen Bande der Zeichnung) p. 13S.

Fig. 14. Sertionszimmrr des path. Instituts, Malsextrakt: a. lange schlanke

Bacillrn mit toruloser GÜcdenin»»; h. Micrococcen In aarcinoidcn

Gruppeu (vergl. Billrotîi 1. c. Tab. I. Fig. .5) p. 130.

Fig. 15. Desgl., Flcîsciiexlrakt: a. dieke, kurze, unbewegliche Bacilleo in

deutlich gegliederten langen Fäden gereiht, in deren Gliedern vier-

kantige, atark Lfebtbreebende Sporen entatehen; b. letster« durch Zer-

lallen der Glieder iaolirt; e. bewegliche Baeillen, fein, an Ende oft

löfTelfoitnlg angesohwollen, belmfs Sporenbildung (vei^l. Billroth

Taf. IV. Fig. 89 von saurem Mildiaerum); d. Microcoeeoi frei oder

(c) in dicke chagrînirte Häutehen vereinigt p. 130.

l'ig. 16. Desgl., Mineral. Nährlösnng: n. uubeweglichc schlanke Bacillen;

b. eilte andere stärkere Bacilluhfonu mit küri^eren ovalen, oft in Ket-

ten vereinigten Gliedern; c. Micrococcen; d. grössere Gebilde von

nnbestiiDmter Geatalt (vergl. Billrotb l e. Tab. I. Fig. Se.) p. 180—ISl.
Fig. 17. DeagU Fleiaehextrakt» PISekcben: a. ovaler Mieroeoeena; b. knrsa

unbewegliche Baeillen.

F^ 18i. Operationszimmer der chirurgischen Klinik, Fleisehcxtrakt, Häutehen:

a. Lmge lîarilUis- fl.eptothrix ) Fäden; b. dicke, wurstforraige, onro
ge!niàs:sig eingekerbte, feinkörnige Massen (Asrnrornta parvus Bill-

roth; vergl insbesondere 1. c. Tab. IV. Fig. 3Gc. [lalmelloide Wu-
cherung und I'urchung von Âscococcus aus gekochtem Flclschwas-

aer und BiweisalSaung) ; e. Hicroeoocua, kirim ROgelchen, frai-

aehwimmend, meist paarweise; d. feine bewegliche BaciUen mit

ovalen, oblongen, rStbliehen Sporen (Kdpfehenbaeillen) p. 181.

Fjg. 19. Desgl., Mineral Näbrldstti^: dicke Rahmhaut, gebildet aus frri>

sehwimmendcni Mierococcn?» c. und kiigligen Massen kleiner Mtrro-

coccnsähnücher Kügrlclien, in unregelnirLssig knolligen Gruppen ver-

einigt, nackt a. oder mit Callerthof umgeben b; {Ascoooçeuê panmâ
Billroth 1. c. T. III, Fig. i2) p. 131.
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IX.
•

üeber Ëinwtrkuiig des eleetrischen Stromes

auf die Vcriucliruiig von ßacicricu.

Von

Dr. Ferdinand Golm und Dr. Benno Mendeisoàn.

Im Jahre 1875 veröffentlichte Schiel eine Reihe von Versnchen

Ober die Einwirk iing^ des electrischen Stromes auf Bacterienhaltige

FlOsaigkeiteo £r glaubte hierbei folgende Reanltate erhalten in

iiabea:

1) Der Qfthriuigipili ist gegeo einen ttorkeo Sirem nnempfioil-

lieh; wird letaterer durch eine gihrende Fltteeigkeit geleitet, so

TeninUatt er eine nooh atllmiiaehere Oahrang.

3) Die in einem Henaefgnas befindliehen Organismen beaiteen

eine grosse WiderstandsDlhigkeit gegen den galvaoiaehen Strom, erst

Baeh hnlbstflndiger Einwirkung eines starken Stromes wird alle Zell-

bewegnng vollstindig aufgehoheni so dass seihet naeb 34 Stunden

sieh keine Bewegnng zeigt.

9) Die Organismen in fiinlendem Fleischsaft vermindern die Leb-

haftigkeit Ihrer Bewegung nicht durch einen fflnf Minuten hindurch

geleiteten starken Induktionsstroro, dagegen wurde durch einen

Batteritstrora von G Eleinonten nacli 10 Stunden die Bewegung der

Zellen aufgehoben und allern Anscheine nach ilnc Zalil vermindert.

4) In Pasteurscher Flüssigkeit gezüchtet, zeigten diese Orga-

nismen nach 6 Tagen keine Ortsverä'i li ! iing; ihre wenig gioatie

Beweglichkeit wurde durch einen massig n hidnktionsstrom noch

mehr herabgesetzt, bei vielen ganz aufirelu l t n ; gegen den constan-

tea ötrom zeigten sie sich auaserordeutiich wenig widerataodefiliiig.

M Klcciiotlietapeutifiche Studien. Deutsches Archiv für kliaische Medixiu.
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5) lu einem ücmiBch von Fleischflüssigkeit nnd Pasteurscher

Flüssigkeit zeigte sich nach 248ttlndiger Einwiikung eines Stromes

von 3 Kohlenzinkeleraenten selbst nach Verlanf von weiteren

S4 Standen nocli keine Zellbcwegnng.

6) Wurde eine FleiscliinfusioD mit einigen Knbikcentimctem obiger

Bacterienbrtit versetzt und durcfi dieselbe melnere Tage bindnrch

der Strom von 2 Kohlenzinkpîf"menton hin lnrch geleitet, so Fristen

die Hnr-terien nur prhwnr li o^r il In < it lc Bewegnnjr obno Ortsver-

änderung. Die Flii iL kßit war am vierten Tage klarer und es zeigt»

sich kein Fflnlnissgeruch.

7) Wurde dnrch geeignete Vorrichtungen der Einflnss der electro-

iytiaohen Gase eliminirti so hörte im fanlenden Fleischsaft die Ort«*

?«rändemiig derselben nach — 'Az Stande vollständig auf. —
Hieram Bchliesst Schiel: „dass ein schwacher Strom

genllgt, nm die ËnCwickelong der Bactérien zu hemmeD."
Auster der oben erwähnten Arbeit und einer knnen Notii von

Sohiel ')| welche die obigen Resnltnte im Wosentliehea beatitigt, ist

keine Unlersnehnng Aber daa Verhalten der Bact«irien gegen den

eleetrieehen Strom ersehienen. Hieroaeh gebahrt Schiel das Ver-

disBSt, diese interessante Frage snerst angeregt, nnd ihre Lösnng

anf experimentellem Wege versacht an haben. Allein es liegt anf

der Hand, das« die von Schiel angestellten Versnche in keiner

Weise geeignet sind, die Frage som Avstrag sii bringen, nnd es

sehien mir nm so wflnsehenswertheri dnrch eine ncne üotersnehung

das Verhalten der Bactérien r.nm electrischen Strom klansnstellen, alt

Schiel selbni die Aussicht eröffnet hatte, dass aus demselben sich

auch praktisch wichtige Schlussfolgerunfjen, nanu-ntlicli tnit iUipksirht

auf pathogène Bactérien, würden ziehen hissen. Ich h ihe demnach mit

Herrn Dr. Benno Mendclsolm in unserem Institute eine Reihe

V )n V( i suchen begonnen, deren Kesultatc nachstehend dargelegt wer-

den sollen.

Schiel cràcliiieg^t die hemmende Wirkung; deg ^galvanischen

Stromr^^ auf dir Entwickeinn;; der Hactci icii einzig und allein «U6

dem angeblichen Aufhören ihrer Bewegung. Dass derartige Beobach-

taugen aber nichts beweisen, ergiebt sich schon aus der bekannten

Thatsache, dass Bactérien ihre Bewegungen fllr kürsere oder längere

Zeit einstellen können, um spater ihr Schwärmen von Neuem zn

beginnen; ?ieie Bactérien geben selbst danemdo Knhezustinde ein,

Berichte der deutschen cbemisclien Gesellschaft 1S79. April.
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ohne deshalb abgestorben zu sein, vielmehr siod sie }n diesem

Zastande (der Zoogloeaform ) der lebbatteateo Ëotwioklung and Ver-

Biehrong fähig.

Wir besitzen nnr folgende zu vcrhissi^^o Kennzrichon fflr den Nach-

weis, ob in einer Fiu«=!i^kcit die Bedingungen £ur EntwickelUBg
?on Bactérien enthalten sind oder nicht:

a. Wenn eine durch längeres Kochen keimfrei geraachte Nährlösung,

welche alle fOr diese Organismen erforderlioiien NfthrstoflTe toII>

stftDdig enthalt, mit einem Tropfen der zq nntersuchenden Flüssig*

keil nrsetzt wird nod Dach 24 Stunden bei 30" C. keine Ver-

iademig seigt, sondern ToUstftndig klar bleibt, ao iat dadoreb der

Beweis gregeben, desa die geprftfte Flttatigkeit voi entwieklnogs-
fftbigen Beeterieakeimen frei iat. Sind bingegen lelstere in der

m utonodieDdeii Fllittigkeit Torhanden, und wird mittelat detaelben

afaM Mibrltenng miter deo oben angegebenen Oanteien infielrt, so

leigt aleb naeh S4 Stenden die Nibridanng nilebig getrflbt und trigt

an der Oberiiiehe eine grOnliebe SelieinMehtefat von oe. I cm Dieke,

welche) wie die Trübung^ von sobwirmenden Beeterien vemnhMat

wird. Nnr wenn die NihrlOanng an am an Nabratoffen oder die

Temperatur in niedrig iat, wird die milehige TrObnng etwas ver-

zögert and tritt erat naeb etwa 48 Standen anf.

b. Bleibt eine PiQsaigkeit, welche mit einem von lebenden Bae-

terien erfüllten Tropfen (Bacteriontropfen) versetzt ist, bei 30" durch

alle Zeit klar, so beweist dies, dasa entweder die fflr Ernfthrnng

und Vermehrung von Bactérien uothwendiq-f^ii N ihrstoffe nicht voll-

ständig in der Flüssigkeit vorhanden sinii, oder dass dieselbe Stoffe

enthält, welche die Vermehrunjr der Bactérien verhindern, dass die-

selbe fiir Bactérien steniisirt ist.

DipRfs Frkennnnîrsmittol ist nun durcli;.':ui^'i|j in den folgenden

Lntersuchungen angewendet worden, um die Hiinwirkung des clcctri-

scben Stromes auf die Kntwickolung der Bactérien in NährflUssig-

keiten zu prüfen. Da es bei derartigen Untersuchungen erforderlich

ist, auch in den Zersetzung^^prozeas, den der Strom in der Nähr-

lösung bewirkt, einen Einblick an gewinnen, so wurden als Nähr-

fltlsaigiukit nicht die complex zusammengesetzten organischen Infu-

sionen, sondern nnaere mineraliache Nährlösung benutzt, welche anf

SOO eein Waaaeri l g phoapborsanres Kalt (K^UPO«), 1 g sehwefel*

Stare Magneain, 8 g nentralea weinsanres Annoniak ond 0,i g
CUorealeinm enthalt.
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I. omiolifrttiliB.

Eluicirlcung des conntanien Stromes auf die Mntwû^eeUmg det

Bactérien m einer mineralischen Nährlösung.

1. Die VeiäUcUc wurden zaerat so augcstellt, dass Reagirgläschen

oder kleine OlaBcylinder mit je 10—20 ccm der klaren NUhrlösuDg

augefüllt und sodann vermittelst einer Pipette mit ein bis zwei Tropfen

einer von Hiictcrien reich erftlllten Flüssigkeit (Bacterientropfen)

inlicirt wurden. Durch diese Nnhviöaung wurden jralvanisrhe Ströme

von verschiedentT stärke verimtliilst zweier Platiiibticifen, die bis

zum Boden der (î lascylinder eintauchten und an die Poldrähte

der Elemente angelöthet waren, durchgeleitet. Die beiden PU»

Unelectroden wurden durch einen dazwischen gesteckten Glasstab

ftüseinander gehalten. Als Contrôle wurde bei allen diesen Yer-

Sachen irl pichzeitig ein Obaeylinder mit der nämlichen Nährlteaag

OBter diMolben Bediogmigen gebracht, ohne der Swwirkang des

Strome« anageaetit sn aeio; er eoU fernerhin ksn nie Oostroley lin-
der beieiehnet werden«

Verancb 1. Ein Beegirglisehen von 15 am QnerdnrehttMser

wurde mit ee. 10 com BaeCeriennihrMiong geflillt und mit elMB
Baeterientropfen inficirtj dnreh die Flfttaigkeit Wirde ein Strom von

einem Daniellachen Elemente 34 St« bei 8i^^ geleitet Kneh dieaer Zelt

war die geprflfte FlOaaiglceit and der Oontrolejiinder,

nnf den also Itein Strom gewirkt hattOi fast glelehmftaalg

trflbe; anter dem Milirotkop aeigte aich in beiden Pillen die anigo>

henre Yermehrong von Baeterien ala Ürsaohe der Trflbnng« Dar

Strom von einem Daniellaeben Elemente hatte kolae
erkennbare Wirkung ausgeübt.

2. Die Danielischen sogenannten constanten Elemente haben den

Nachtheil, dass die Stromstärke aus mehrfachen Ursachen nach

eini^'en Stunden bedi;utend nachlässt; es wurden deslialb l>ei den

späteren Versuchen nur die Marié Davyschen Flascheneleraente

benutzt. Dieselben bestehen ans "2 KoliU'n- und 1 zwischen il men

angebrachten Zinkplatte, welche in eine Flüssigkeit von fol^^i tider

Znsammensetzung einlauelien: 250 g «chweA tsanrog QfK cksil her-

Oxyd, p^clöst in 100 g englisclier Scliwefelsäurc und verdünnt mit

1000 g \Vns<)er. Diese Elemente zeichnen sich nicht allein durch ihre

bequeme Handhabung, sondern auch dorob grosse Coaatant der

Stromatirke aus. Bei frischer FttUang aeigte sich, an einem

Sieraonsschcn Tangenten-Galvanometer gemessen, nach 24 und seibat

48 stündiger onanterbrochener Thätigkeit keine bemerkbare Ver-

miaderang der Stromatärke. Er^t wenn der grOaate Theil dea

Googl
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Quecksilbers ans der Lösung ansgefälU iët, beginnt die Leistong

dieaer Elemente unsicher z« werden.

Versii Ii *2. Ein Rea^ir^Ias, wie bei Versuch 1 mit !Nahrlö8ung

gefüllt Hil l mit einem Bacîerientropfen inficirt, wurde 24 8t. der

Stromwirknnç eines Mari^-Dawsclien Elementes ausf^esctzt. Nach
dieser Zeit war die VersuchsfiUsgiglfeit getrübt, jedoch

•nffallend weniger als die FlQssigkeit des gleichzeitig

in Qaog gesetsten OontrolTersuches ohne Bleotriottttt;

letztere war wie gewdbolieh milchig getrflbt und mit eiaer giUaea

Scbleimschicbt bedeckt.

3. ?eraiieh Um an enafttala, la wie hm iieb die beiden Pale

vmoliieden Tarhaltaa, warde ein ürobr tob 14 en Liage, deseea

fieheakelrdhreti 15 mm Darehmeiaer hattea «ad 85 mm voa elaaader

fBtférnt warao, la % der Hdhe mit der NfthrUtoaag geftllti beide

Sebeakel mit Je 1 Baeterieatropfea iafldrt «ad das Oaaie aa einem

OcfteU TertilEal befaatigt Die Poidrithe einee Piaseheaelemeatee

tiaefataa in die Seheakel bis aabe aam Bodea ein. Naebdem ana

ier Stram 94 8t. bei 30^ dnreb die Flllseigkeit im Urobr eirentirt

batte, zeigte sieb diese in beiden Schenkeln getrübt,

jedoch weniger stark als im Control cy Ii nder.

Die obigen Versuche erpreben, dass die -Mstiindige Ein-

wirkung des Stromes von einem DaniellHchen Elemente
gar keinen, die von einem Marié - Davy.s eben Flasehen-
elfmf'iite einen retardirenden Einfluss auf die Ent-

wickehing der Bactérien an^Hlit. Bei dem f^ros.sen Leitunp;»-

widerstande der Flflssi^keit scIiien die tStrometärke eines Flasehen-

elementes nicht hinreichend zu sein, um entscheidende Kesultate zu

geben, es wurde deshalb bei den folgenden Versuclien stets eine

aus 2 Marié-DaTyschen Elementen znsammengeeetzte Kette benutst.

Dieselbe ergab bei frischer FttUnng an dem Galvanometer eiaea

Anseeblag van 90", der naeb knrser Benntsang aaf 75® sank nad

lelbat naeb dSstttadigem «aaaterbroebeaea Oebraaebe eieb fiwt gar

aiebt mehr ia der 8tlike yehninderte. Da naa die eleetroiytiscbe

Wirk«ag der magaetieebea proportional geeetat werden kana, ao

kaaa man wohl bei den ereebiedeaen Yerenebea anch aaf eine

glelehaiiaBige Wirkang der ebemieeben ZerBetanng ia der NthrHienng

Mblieaaea.

4. Versteh 4 warde gaas wie Yersncb 3 aagestellt, jedoeh warea

hier die Pktiaeleetrodea mit dea Poldritbea einer Batterie ron

3 PkMcbenetementen Terbonden. Die Platindrfthte warden durch 2,

die Scheukei des Urohrs schliessende, durchbuhrte Korke in ihrer

CohB, adMtAMrBletogtoteFiMitii. Baad UI. B«rt L IQ
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ÎMgt festgehitton. Die mit ém Kohlepol erbaadeiie Etoetrode kl

hier die positive, die mit dem Zinkpol verbundene die negative

Electrode. Von den Schenkeln des ürohrs wird fortan der die positive

Electrode enthaltende ak C, der die ne^^ative Electrode enthaltende

alh Zü bezeichnet werden. Nach 24 sturidiger Eiuwirkunfr des Stromes

bei 30" C. zeigte die FHlssigkeit im Zn Schenkel eine

geringe Trübung, in derselben fand eine starke Gasent-

wickelung statt, so dass d i e 0 berfläche der Fltisaigkeit

mit dokanra bedeektwmr; ee battes sieb ferner Erystalle

von pbo sphorsanrer AmmoniakmagDesia anag^eiekiedeii,

die Flflssigkelt reagirtegans aehwaeh saner oder aevtral,

wihread die nnseraetste NibrlOevag deotlieh sauer reagirte.

Im Osdieakel reagirte die Fldssigkeit sehr stark sauer

ond war kier weder GasentwiekelnDg naek Kryatallaiis-

sekeidaagsv bemerkea, die Flllssigkeit war vollkommea
klar geblieben. Der Coatrol^linder zeigte die Flllasigkeit milehig

getrttbt and mit einer grflaen Sehleimsefaieht bedeekt.

5. Es hatte somit im ürobr bei Einwirkong eines Stromes von

2 Marié Davyschen Flasclienelementen eine electrolytische Zer8eLzuiig

der Nalniiüssigkeit stattj^efunden, g-leichzeitig war die Vermehrung

der Bactérien im Zn schenke!, also an der negativen Electrode sehr

stark vt'rmiii(l( 1 1, im Cschcnkel, aisu an der positiven Electrode so

vollkommen aufgehoben^ dass sie wenigstf^tm makroskopisch nicht

wahrnehmbar war. Dieses nämliche Resultat wurde jedeiual erlangt,

so olt aoeh der Yersnch wiederholt wnrde.

Znr genaueren Untersnchnng der Fitlssigkeiten in beiden Sebeakeln

mnsste der Versuch derart abgeändert werdeui dass nachtrigliebe

Diihsion der Sehenkelflilssigkeitea gegen einander naek dem Ami*

hffren der Stromwirknng verkiodert werden konnte. Es wnrde des*

kalb das Urohr in der Vitte der Biegnng dvrehgesobnitten, die Hllften

dnrek ein, mittelst Alkokol desiofieirteS) knraes Stttek Kantsoknek-

sehlanek verbunden und an dieses ein Qnetsefahakn deiart angelegt,

dass die beiden Sekenkel nnmittelbar vor Untsrbreeknng des Stromes

ollkommen abgeseklossen werden konnten.

Die in dieser Weise roittelet zweier Flasohenelemente angestellten

Versuche ( : ;^riben n icli 24 Stunden, dass wie bisher die i'liissig-keit im

Znschenkei von Bactt l icii gretrübt nnd mit abg-eschiedenen Kn stallen

von phosphorsanrer Auiuiuaiakmagnesia bedeckt, die Reaction >chr

gohwftch 9H\}fr od^r nontral war; die Flllssigkeit am Cpulr reagirte

ütark sauer und war vollkommen klar geblieben. Blieb nach ächliessung

dee Qoeteebhahnes and Unterbreebang des Stromes der Apparat
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noch weitere 24— 4 8 Stunden bei 30** stehen, so nalmi weder

die Trübung der Flüssigkeit im Zn Schenkel merklich ea, noch

auch wurde die Klarheit der Flttsaigkeit im C Schenkel im mindettoo

getrflbt, anch bei noch längerem Stehenbleiben trat hier niemals

eine Trttbnng ein. Während nun daa Mikroskop im Znscbenk«!

als UraMke der TrObmig sahbreiebe Bactérien in lebhafter dehwirss-

benpagttDg Baobwiesi aeigtea sieh im Csebeakel nur gana ereimelie

ansekeiaeiid anl^ewefliehe BaeCerien; dagegen eotwlokelte sieh tneisl

bei Usgerem Stehen an der Oherillehe der FItliaigkeit im Csehenkel

eine Kebrnhant tob sprossenden Hefeaellen, in eiuelnen Fftlleo kamen

wùA eehwimmende MyeelflOckeben sor Bntwickelnng. Die Baelsrien

vnren nneb einiger Zeit versehwnndeii nod nnr Sprossenverbinde

von Hefesellen vorhanden.

6. üüi zu ermitteln, in welcher Zeit der electrische Strom iin Stande

ist, die oben beschrieben*;» Wirkungen hervorzurufen, wurde der

Versuch 4 in der Weise abgeändert, dass der Strom 6, 12 und

48 St. durch die Flüssigkeit circulirte. Es ergab sich, dass eine

Sdtündige Einwirkung des Stromes nicht ausreicht, um im Csehenkel

die Ëniwickelnng der Baeterien zu verhinderOi indem beide Schenkel

24 Stunden nach Unterbrechung des Stromes getrßbt waren. Dagegen

reichten 12 Stnnden der Stromwirknng in der Regel ans, nm den

Osdienkel an steriliairen, wahrend der Znsehenkel sieh trflbte. Eine

48stlfaid]ge Binvirknng des Stroms aeigte nur die oben erwibnten

Bnebeinsttgen: völlige KIsrheit im Oschenkelf missige Trflbnag im

Znsehenkd, während im Gontroleylinder die reiehlidisle Baeterien-

entwiekelnng stattgeAinden hatte.

Betbet wenn die Flüssigkeit nm -f-Pol naehtragUch anfs Nene

mit 1—9 Baeterientropfeo infieirt warde, blieb eine Vermehmng der-

selben gänzlich aus, auch bei längerem Stehen entstand keine Trdbnng,

vvulil aber bildete 8i< Ii nach einiger Zeit eine Kahmh&ut vuu Öaccha-

romyces auf der Überdache.

Die Flüssigkeit im Csehenkel war demnach durch einen Strom

von 2 Elfnu iiti ii für Bacttnt n siiiilisirt worden; gleit Ii svohl

varen die in ihr vorhandenen Üactericnkcime nieiit ge-

tödtet, wie folgender Versuch ergab: Zwei Keagenzgiäschen mit

gekochter N&hrlösnng, die sich woeheolang nicht getrübt hatten, also

vollständig desinficirt waren, werden Termittelst ausgeglühter Pipette

mil Je 1 bis 2 Tropfen von jener Flüssigkeit infieirt, die im

Onehenkel téBtnnden derStromwirknng von 2Flaseheneleroenten ansge-

etst gewesen war. Die ReagensglMer worden mit Watte Tersehlossen

und sodnno S4 Stnnden in einem Wftrmkasten bei SO^ stehen gelnsseo,
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sie waren am roliroiideu Tage mit Bactérien getrttbt, während ein

gleichzeitig aDgestellter, nicht inficirter Controlcylinder klar gebUe-

hen war.

Das» die Flüssigkeit im Zn schenke! wiüirend der Zeit des

Stromdurchganges eine weit geringere Trübung als die Flüssigkeit

fan Controlcylinder zeigt, ist bereits bemerkt worden; auch dnrcb

Znaats eioM frischen Baeterieotropfeoe wird die THtbnng im Znsehen-

kel niebt erheblieh vermehrt; dagegen Teranlant ein Tropfen der

Flllsaigkeit ans dem Zniehenkel In friaohe gekoebte Nibridsnng

flbertragen, naeh 34 Stunden bei SO* C. die gewGhnUehe milekige

Trflbnng nnd Sehlelmbildnng.

Hierdvrek ist festgesteUt:

1) Dnrch 248tflndige Binwirknng eines eonetanten eleetriaehen

Stromes von 2 Flaschenelementen wird eine Nährlösung am

-f Pol in BezHîr nut l->:icterîen vollständig sterilisirt, da weder

die der ätroinwiikung ausgesetzten, noch anch nachträglich aoge-

führte Racterienkeime sich in ihr vermeiircii können.

2) Die Flüssigkeit am — Pol wird nicht vollçiànili^-; stpriliçirt, wohl

aber wird sie nur in beschränktem Maasse für Ernährung nnd

Vermehmng von Bactérien geeignet; die Sohwärmbewegnngeii

derselben werden nicht aufgehoben.

8) Dagegen werden weder am —, noek eelbst am -f-Pole die

Baeterlen dnreh die fitromwirkung geiOdtet, da dieselben in

IHseke NAbrldsvog übertragen, sieb vOUig normal Termehren«

4) Die Iftr Baeterieo sterilisirte Flflssigkeit am + Pol gestattet noeh

reiehUobe Yermehrang von Kakmbelb nnd Mycelpihien.

7. In den bisherigen Versnchen war die Zeisetsnng der Klbr-

flttssigkeit dnrch den electriscben Strom nur eine onvollkommene

gewesen, was sicli am deullichstcn in der fast neutralen Reaction

der Fliissif^keit im Zubchenkel zeigte, sie hätte oflcnbai alkalisch

rcagiren müftsen, wenn die Salze der NährlOsung ihre Basen voll-

ständig nach der nej^'ativeu Electrode bjltten hinüber wandern lassen.

Umgekehrt konnte in der Fl(lssi;^keit im C schenke! stets noch

die Anwesenheit von Ammoniakverbindoogen nachgewiesen werden*

Es liess sich Termnlbeni dass in dieser nnvoUkommenen Zersetzung

der Grund für die nur wenig gestörte ßntwickelung der Bactérien

am Znaebenkel tu snehen seL Es mnsste deshalb festgestellt

werden^ ob niebt dnrek einen stärkeren Strom gleiefaseitig mit ehier

ollstlndigeren Electrolyse der NikrlOsnng anch am Zn schenke! die

Sntwlekelnng der Bactérien ginslieh verhindert werden kOnnte. Diese

Frage n entsckelden warden folgende Versnehe augestellt

Digitized by Google



149

Ein Urohr, in der oben angegebenen Weise zerlegbar, wurde

wie biaher in iwei Drittel mit NitolOanig gefallt und aeine beiden

Sebenkel mit je einem Bneterientro|)fen iniieirt| nladnon dnreh dna

Uiohr odttelal nweier, bis anf den Boden der Sehenkel tanehenden

PbtittAleetioden ein eleetriaeber Strom von 5 kriftigen Elementen

(drei groanen Bnaienaehen Zink-Kohle- nnd nwei Mariè-OaTyaehen

Flaaehenetemeoten) geleitet Sofort beim Beginn dea Veranehea

•tiegeo im Zn schenke! Oasblasen in reichlicher Menge anf, aber

auch im C schenke! trat Gasentwiekelung ein, wenn auch in sehr

geringem Maasae. Nach 24 ötuuden, während deren der Appaiul sich

in einer Temperatur von 30'' befand, hatten sich jedoch die Gasbläs-

chen anch am Kofil- pol beträchtlich veroiehrt, ihre Menge blieb jetzt

oieht weit hinter der im Zoâchenkel aufsteigeitden zurück. Am
Boden des Zn Schenkels hatte sich eine beträchtliche Menge eines

welaaea, pnlverigeo» kryatalliniaeliett Miedersehlaga von phoaphor-

annrer Ammoninkmagneeia aageaammelt.

Der Strom warde naeh îéatOndiger Aiowirknng nnterbrocbea,

nnnhdem vorher die Sebenkel dea Urohrea dnrob einen Qaetaebhakn

gwehieden worden waren. Die Flttaaigkeit im Oontroleylinder

war naek dteaarZeltmilehig getrübtnnd mit einerSekleimaebieht bedeekt.

Die Flftaaigkeit im U rohr war in beiden Sebenkeln TOllig

frei Ton Baeterien, im Oaekenkel gana klar nnd aftark

aaner, im Znschenkel von den oben erwähnten Kryatal-

leu schwach getnilit und stark alkalisch. Auch nadi Ver«

laof von weiteren 24 6tuuden trat keine Verroehrung von iiactoi ien ein.

8. Um zn benrtheilen, ob durch den Stroin von 5 ElerTu ntcn die

Baeterien au !i vollstäudig^etödtet worden waren udei nielit, wurdin mit-

telst eines geglühten Qlasstabes 4 Cylinder mit gekochter und bei Watte-

verachlnsa erkalteter Näbrlösang inficirt, nnd zwar 2 Cylinder mit

je 3 Tropfen der Fidasigkeit vom Zni^t lienkel, die beiden anderen

mit je 8 Tropfen vom C schenket. Nach 48at1lndigem Stehen

bei 80* war die Flllaaigkeit in almmtiieken 4 Cylindera toU-

kommen klar gablieben; «neb naeh mehrtägigem Stehen blieben die

FMaalgkeiton nnverlndert, mit Ananahme einea Oylinderai der dnroh

den Weehael dea Watte?eraehlnaaea wahriekeinlieh naehtrftglieh

IttSelrt worden war. In den anr Infeotion benntaten Tropfen waren

damnneh eatwidtlungs fällige Baeterieakrime aieht mehr Torbanden;

die Tor Beginn des Versuches zugesetzten Baeterien

m u b ä t c n 1 1 e III II a c h d u r c h d i e S t r o m w i r k n n g g e t ö d t e t s e i n»

Ausserdem war aber auch die NährfliUsigkeit selbst

ateriliairt, d. b. zur Ernährung und Vermehrung von
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Bactérien niifihig gemacht worden. Dean wean die Flleeig-

keit in beiden Schenkeln des Urohrs, welche 34 Standen der Strom-

wirknng von 5 Elementen ausgesetzt gewesen, mit je einem Bacterien-

Tropfen versetzt und dann drei Tage bei cc. 30" sich gelbst über-

lassen wurde, so zeigte sich nach dieser Zeit nicht die mindeste

Trübung der Flüssigkeit, die zuisesetsten Bactérien batten aiob

also nicht vermehrt.

9. Wie schon bemerkt, reagirte unmittelbar nach der Unter»

brechong des electrischen Stromes von 5 Elementen die Fliaaig-

keit im Zn schenket stark alkalisch, im C schenke! alark Mwer; all

aber 5 Tage epiter die Beaction derselben von maen gefwttft

wnrdCf leigte aieh swar im KoUeeeheskel trfe frther ehi» aam
Reaction, dte FMseigfceit im Zneoheakel aber reagirte Jetit aeaiiiL

JDemnaeh hatte die erschwnndeM Alkalieitil der PlBwigkeil m
Zn Schenkel von einer flflehtigen Bai la hergerOltft

Bei einer Wlederholnng des Versieheiy wo da Strom vea

5 Elementen durch eine Nthrflilseigkelt im Urohr geleitet wsrde, und

sowohl die vollständige Sterilisation der Flflssigkeit, wie die Tödtnng

der zugcfiigtcn Bactérien in der oben beschriebenen Weise eintrat,

erwies sich drei Tage später die Flflssigkeit im Zn schenke! noch

schwach alkalisch, allein es verschwand d i e B räu n im t,' d e s z u r

Prüfung der Reaction benutzten C u r c n m a p a p i t r e s schon
beim schwachen Erwärmen. Odeobar war jene flüchtige Baac

im Zn Schenkel Ammoniak gewesen.

Erwärmte man von den Krystallen abfiltrirte Fiflaeigkeit ana dem
Zn Schenkel mit Katilange^ 80 liées sieh die Gegenwart von Ammoniak

sehr dcQtlieh erkennen; dagegen leigte die Flisaigkeit vom Cselieiihal

bei gleicher Behaadlnng nnr Sporen von Ammoniak* Phoephoraiare

war in beiden Sohenkeln nar in sehr geringer Menge vorlmadoB*

Die Beaoltate dieser Yeranche lassen sidi kan in den folgeadaa

Sitten BQsammenfaasen:

1) Der galvanleehe Strom einer Batterie von 5 kräftigen Blemea-

ten tOdtet die In einer Nihrflttssigkelt vertheilten Bactérien

vollständig, wenn er 24 Standen durch die Flüssigkeit circnlirt;

ein Tropfen diebti riilssi^'keit in frische Nährlösung übertragen,

ruft keine TrObiuif> liervor.

2) Die N;ilirt]ri.^si-keit wird durch den Strom an beiden Polen voll-

koiDmeii steulisirtj aut'ä Nene angeführte Bactérien entwidsein

sich daher nicht in derselben.

S) Der Strom ertheilt der Flüssigkeit im C Schenkel (+ Pol) eine

stark aaore, der im Znaehenfcei (—Pol) eine stark alkalisehn
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Baielioii, letatm Tenobwlodet nMh einiger Zeit, dft sie tob

einer tielitigen Base, dem Anmeniali, berrfliiii.

4) Am -}-PoI ÜDdet ehie reichliche Âusscheidnng von phosphor-

sanrer Ammoiiiak-Ma^aeeiaj au beideu Polen eiue Kutwicklung

von Gascn statt.

lu. Wir k iTiitiii n nnn zu der C«r linalfrage : Worauf beruhen die

?0D uns iiüclif,'ewitj.44^nen Wirkun^^en electriî*n!)pr Ströme auf die

Vermehrnng der Bactérien in mmeralisrhen Näiiriiilssigl^eiten

?

Zur Entscheidung dieser Frage uiUssen wir näher auf die

WirlniBgsireise des Stromee eiDgebee. Nach den bekannten That*

Bachen der Blectroljee werden am positiven Pole (hier in den

Ctdienkel) die 8iQre» niul am negathren Pete (hier im Zn seilen-

kel) die Basen in Frellieit geeetit In weieher Bellienfolge nad

Menge die in nnserer Nilirflflsetgkeit verhandenen Saite (H,0,

K^HPO«, MgSO«, CaOl., C^O^H^S (NH^)) lersetst werden, klagt

f«n flmr Leitongslkbigkeit Ar den eleetrisehen Strom, und von dem

eleenlnren Zasammenhange der Atome In Jenen Verbindungen ab.

Ii lag nnserer Uotereoebnng fern, die Zwisebeoprodnete dieser

Zersetsnn^ zu verfolgen; fftr nnseren Zweck wird es genügen, nor

die Endresultate derselbfn m » Auj^»' zu fassen.

a) Unter den obwaltenden Uuidtäuden wird, ko laii^e In unserer

Nährlösung noeh unzeraetztoH Ammoniaksniz vorhanden ist, am

oegativeo Pol stets nnr Ammoniak, als sehwäolistc und ilm litiuste

Base, frei werden, welches Salz auch zuerst zersetzt wi i Jrn map'.

Bei der groasen Menge des vorhandenen Weinsäuren Ammouiaka

wird selbst ein starker Strom Iftngere Zeit circoliren mOsseo, um
eine vollständige Zersetzung desselben zu bewirken. Das am — Pole

frei werdende Ammoniak bewirkt aber die sofortige Bildung von

schwerUtolieber pboepliorsanrer Ammoniak*Magnesia; daber tritt bei

anToUsttndiger Zereetsnng dnreb relativ aebwaebe StrOme am—Pol

keine nlknliiebe Beaetion ein. Nor bei eebr inrtfUger dtromwirknng

bleibt ein Tbeil des Ammoobki in der Flflselgkeit gelOet; vermnth-

üeb wird ein anderer Tbeil mit dem dort reieblieb fVei werdenden

Wassersloffe in die Lnft fortgerissen.

Bei der Einwirkung von nnr 3 Elementen reagirte die FlflssigkoH

im Zn schenke! fast neutral und war daher der Entwicklung von

Bactérien nicht hinderlich; dass jedoch die Veruu iirnnj? der Bactérien

eine weit beschränktere war, als in utizersetzter NÄhrlüsung, erklärt

sich zur Genüge aus der Thatbaclie, dass die Flüssigkeit im

Zn Schenkel einc^ ;::ro -sph ThciU ihrer Nalirstoffe duich Auâsclieidimg

von pbosphorsaarer Ammoniak-Magneeia beraubt war.
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b) Die am po8ttlT«ii Pola gtoiehieltiji vor aidi gehaate Ze^
J

BetBimgen endigen mit dem Freiwerden der 6ierefl| welehe lo dan |
Sailen der Nibrlteuifen enthalten iind, und svnr annlefcit te 1

Weioeiare, «U der 8ohwlofaBten nod hi grOeeier Menge voiliandenMi 1

Sänre. Vemuthlich erleidet die Weinsäure jedoch theiU durch den i

Strum aeibbt, Ibcils durch den am -f- Pol frei werdenden Sauerstoff

eino weiter {gehende Zersetzung. Dass sich am -4~Pol Sauerstoff- ä

blaschen bei Bchwäcberua Ströuieo gar nicht, bei kräftigeren nur i

iu geringerem Maasae entbinden, ist aicheriich zum grössten <

Theiie dieser Oxydation zazuscbreibeu. Gieicbwohl genttgt die durch
|j

den Strom von 2 fiiementen veraniaMte Zersetzung der Fiassigkeit |i

im C schenke!, um diese gänzlich zu steriUairen, d. b. die Ver-
^

mebrnng der in ihr vorliandenen Bactérien na yerhinder% nieht alier
\

nm diese selbst an tOdten, da sie siob| in friaehe Niliri^vttf ibe^

tragea, in dieser weiter entwiekeln.

Da^gegen wird dareh eine Batterie Ten 6 Blementen dte Flflaslg^

keit im Urohr nieht blos Im Csebenkel aoadem aneli im Znsehenksl

eUstindig sterilisirk, wobei die letalere stark alkaUseh wird, and

die Baeterien werden in beiden Sehenkeln getOdtet.

11. Es entsteht hierbei die Frage: sind diese Wirkungen der

Electricität als physiologische oder als chemische aufzutadsen? beruhen

sie anf specifischen En cguugeo der Bactérien, oder auf der Electrolyse

der NfthrflUsAigkeit? oder treten beide Effecte vereint in Wirk*

samkeit?

Für die Thatsache, dass sich die Baeterien in einer durch den

Strom ^.ersetzten Nährfliissigkeit nicht mehr eutwiokein können,

scheint die Abwesenheit aneatbehrlicber Nährstoffe eine aaa-

reiobeade £rkl&rung abzugeben. Wir haben bereits naebgewieeeni

dass der Flflssigkeit im Qaebeakel das Ammoniaki im

Zn sehenkel die Pkosphorsinre leblt, Qmnd genug, nm in

beiden Schenkeln eine Vermebmng der Baeterien lanK^lieh an

maeben. Oennooh mnsa gefiragt werden, ob alebt dnreb die

Sleetrolfse ancfa Verbiadnngen gebildet werden, welebe an aiek aal

die Baeterien tddtUcb wirken« Dies kennte darek das Ssperimenl

entsebieden werden.

Nachdem durch die Nährlösang in einem Urohr der Strom von

5 Elementen 2i Stunden buidurchgeleitet war, wunUii beide Schciiktl

mit je 2 Bacterientropfen versetzt und hodiiiiu Ut r A|)p;ii;it bei 30"

48 Stunden sich seibat überlassen. Alsdann wui h- am beiden

Schenkeln je 1 Tropfen in Cylinder mit gekochter Nahriösuner über-

tragen } und zwar worden À CjfUnder aus dem Zasobenkel, 2 andere aas
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dem C Schenkel ioticirt. Nach 24 Stiuidt ü war in (irnjonigen Cyliodern,

welche vom Zascheukei iulicirt waren, eine reichliche Bacterieueut-

n^ickeluDg eingelreteo; die swei*Dd«r«ii vom Cschenkei aus inticirten

Cfüoder waren klar gebliebes ud eiftoderton sieb sieht aaeh bei

eiterem 34etttiidigem Stellen«

fiei dieeem Yenieiie waies die im Tfopfea aeehtriglieh nge-

lettlni Baeterleii anr der £inwirl(iiig der dareh deo eKeetrieebea

Streu Teiindertea Nihtittiteigkeit, iiieht aber det Stromei eelbit

Hlgeietit geweeen. Wem die BUeetrolytea, iiaehdeB tie mit oeaen

Beteieakeiaiea Tenetit waiea, gleiobwobl die Fihiglieit Terlorea

liatten, eiae frîaehe NibrUtoong mit Erfolg zu iafteirea, wie das aiit

der Fiflssigkeit im Gseheokel der Fall war, so ist dadurch der Be-

weis geliefert, daaa die in letztere über tru^a' neu liactcrica iiuch

Abätüüdiger Berttbrnng m'a derselben getödtet sind, d. h. ihre

stark saur Q BeactioD bewirkt ao sieb dasAbsterben der
B;i c t e r i e II.

Zweitelhaft ist dage^^en, ob das freie Ammoniak ebenfalls tödt-

licb einwirkt auf die in den Zoscheokel Übertragenen Bactérien;

denn da daaaelbe sieb, wie wir oben gesehen, während der Daaer

des Vereocbs verflüchtigte, so ist fraglich, ob die Trflbung der vom

Zosebeakel aae iafietrtea NihrlOBaagea aiebt dayeu berrtthrt, daes

die epitar ibertrageaaa Baeieriea der Binwirkaag des Ammoniak!

aiflht mehr aaigeeetit warea.

Unsere Vertnehe haben demaaeh eigsbea, dass die TOdtaag der

Baetsriea dnreb 94stflndiga Bfaiwirkang eines Stromes von 5 Elameatea

ans der cbemiseben Tb&tigkett desselben sieb voUstindig erklärt;

für eine speeifiseb physiologische Wirkung der Blectricitftt dage-

gen haben sich keine sicheren Thatsachen ergeben. Wir haben

sch"n bemerkt, dabs durch 24 stündige Einwiikuu^ einer Batterie

von 2 Elf men ten die Schw;iifnbev.egangen der Bartcrien zwar im

steriliHirti Ii Cschenkei, nicht aber in dem neutral gebliebenen

Znsclieukel auf^'t'hubun waren.

Die folgende Yersadisreihe bekräftigt dieses Ergebniss«

IL Venoobireihe.

Einwirkung des Jnductionsstromês antf diê Mniwiekeking der

Badenm m mmêraHicker Näkrl&twtff.

12- Zar Eatscbeidong der Frage, ob die voa ans beobaebtetea Wir-

kaagea des eleeCrisehea Siromea aaf die Baoterien als pbyslologisebe

oder ok ebemlsebe aafiinfassen selea, ersehemt vor allem der In>

dastknsstrom geeignet, da Ten ilun bekannt ist, wie bedeatead

Digiti/eü by CoOgle



154

seine physiologrisclic und wie jrerinç seine chemische Wirkung ist.

Schiel hatte die Wirkung lUb luduetinnsstromes auf die Bactérien als

eioe dem constanten Strom Ähnliche, jedoch weit schwächere bezeichnet.

Folgende Yersucbe warden von uns mit dem IndootionwUome

angestellt:

Zwei gleich grosse Reagirgläser wurden mit Nährlösung geffellU

BBd mit Je 1 Baoterientropfen inieirt. Dai eine der Qlieer diente

alt Oontrolfljlinder, durch daa andere wurde bei 85® 8t Stnailea

toof ein ladnetienaetrom mittelat iweler bis anf den Boden des

Oylinders eintanehender, von einander dirch einen Qtaaatab geaehle»

dener Platineleetroden geleitet

Der Btrom wnrde too einem Flaeehenelement vennlttelnt eiMS

Dnbois'eehen Sehlittenapparata erteugt, deseen Nelienrolle gana ftber

die Hauptrolle geschoben war. Nach dieser Zeit waren beide Cylinder

gleichmässig milchig von Hacterien getrübt und zeigten die charak-

teristische Schleimsehicht an der Oberfläche.

Ein zweiter Versuch, welcher ganz analog dem vorigen ange-

stellt wurde^ bei dem jedoch 2 Flascheneleraente zur Stromerseogang^

benutzt wuren, gab genau das nüraliche Resultat.

Auch als der von 2 Flaschenelementen erzeugte Inductionsstrom

durch ein mit Nfthrldsang gefttUtea ond mit I Bacterientropfen in-

ficirtes ürohr geleitet wnrde, war naeb 24 Stnndea die Fltisigkeit

in beiden Schenkeln dea Urohres gleiehmiaaig Ton Bactérien

milchig getrübt, gana ao wie in dem glelehaeftlg inflcirten Oontrol-

eylinder.

Alle nnaere Yerinebe mit dem Indnetionaatrome haben, ohng»-

achtet aeiner starken physiologiaoben Wirkung, keinerlei Binfluaa

auf die Vermehrang der Bactérien ergeben; nicht einmal eine Ver-

zögerung in der Entwickeinng derselben war nachweisbar. Hftlt

man hiergegen die geringe electrolytische Wirkung des Inductions-

stromes, so erhält dadurch die bereits ans unserer ersten Verisuchs-

reihe gezogene Hchlussfolgerung, dass die Beziehun^^en des constanten

galvanischen Stroms zur Vermehrung der Bactciitn von seiner

chemischen Wirkung abhängen, eine gewichtige Bestätigung.

HL Versaohsreihe.

EtnwMeung des oanttanten Strameä auf die JBhUwkkêhttg det

Miofococcus prodigÈoma,

15. Bs schien nnswflnschenswerth die Einwirkung des clectrlacheB

8tromea anf die Tennehmng anch solcher Bactérien sa beobaehtcB,

die sieh nicht in FlttssigkeiteO| sondern anf der Oberlilehe ^mm
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festen Substraten f iitwickelo. Zu diesem Zwecke wurde MicrviXi':<-'is

^rrodigimus als Versuchsobjekt gewählt, weil derseibe in seiner augea-

flUigen lebhaft rotben Pärbnog ein àOMMtt gflnßtiges Erkcnoungs-

mittel darbietet aod sogleieb ID seioem ganzen Verhalten die grOcsta

Analogie mit gewissen psIhog^neD Bactérien darbietet. Er wtvde

a der lebOB oft gOMUldwIea Weite eil gekoehten fiarftoffein ge-

lOehlet'^ ÜBgcaeblUe Kartaiblo worJen inder MittegUttdmehietoittea

iDd die Oiieffflloliea beider Bilfteii mit geringen Mengen dea Mier^

eaeons lieetriebeni ao daaa die Knrtolfel knam netlülob roaa «ngn»

hüelit eia^ien. In die Oberilialie der einen Hilfte wurden %
aa den Poldrihten einer gnlTaniaelien Bntterie nngeldtbete» 5 em
laage nnd 8 nnt breite Platinatrelfen iiamllel neban etannder mit

den L&ngskanten 5—C mm tief eingesenkt.

Die zweite Kartotfelhälfte sollte zur Ctwidoh hcl der Ktitwickelung

des Uicrococcne dienen; Bio wird als ( oiiti ul Kmtutlei bezeichnet

werden. Unter noimah-n KulturbediiigungeD bedeckte eich ihre Ober-

fläche in bekannt t_r Weise iiinerliîdb 24 Stunden st^tB mit einer

scharlachrothen Schleimachiclit, aus der Yermeiirang dea Micro-

Meeas entstanden.

Beide Hälften der Kartoffel wurden in gesonderte BeehergÜtoer

in acfaräger Lage eing^enkt und die Oliaer mit Deckel TorBchloaaen*

Oer eine Deekel war dnrohbohrt, nm die Plntindrihte der Eleetro-

d«n dnrekmlnaaen, welehe mit der Eatterie in Verbindung atnnden.

Die Stroflutirke iat beknnntileb nbhingig von dem Widerstände

im Beblieaanngabogeny in onaerem Falle ^on der Entfernung der

Platmeleetroden too einander | die falgenden Yerauehe wurden dea-

halb aum Theil bei dner Entfernung der Platlnatretfen ven 1 em»

mm Tbeil bei einem Abatande derselben von 2 cm angeatellt.

A* Die Bleetroden aind 1 em von einander entfernt

14« Darch eine in oben angegebener Weise priparirte Kartoffel»

toen Platmstreifen 1 em von einander entfernt waren, wurde bei

90^ ein Strom von einem Flaaehenelement geleitet Nach 34 Stunden

war der Raum zwischen beiden Electroden, ebenso wie der ansserhalb

derselben betiodliche Tbeil der Kartolfcioberilache gleichiuaamg mit

rothem Micrococcus überzogen.

Bei einem wiederholtem Versuch blieb zu beiden Seiten längs

der positive» Electrode (Kuiilcp >[) eine schmale Zone in einem Ab-

Btsrnde von 2 mm von Micrococcus frei. Die Controlkartoffel war auf

der ganzen Oberfl&che gleicbmässig von rothem Micrococcus Ubenogen.

*) ^ergl- <ieo Au&atz von Dr. Wernioh in diesem Heti p. 105.
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Da sich somit ein Flaschenelement zu schwach erwies, um ent-

scheidende Resultate zu erzielen, so wurde au seiner Stelle eine

Batterie von 2 Elementen in den folgrenden Versuchen ange-

wendet. Liess man einen solchen Batteriestrom 4H Stunden hei 3:»**

aaf eine Kartoffel wirken, so blieb nach dieser Zeit der ganzr Kaum
iwiscbeu dea ËlectroUen farblos, also vollkommen frei

vom Micrococoua prodtgtosuSf ebenso zeigte sich ausser-

halb der Electroden za beiden Seiten eis 3— 5 mm breiter

farbloser Streif. An den weiter ab^iegeMD Tiieilea der Kar-

toffeloberflielie hatte rieh der rotlie lOeroeooeMtdileim Mtwiakelt.

(Yeigl. Flg. 1.)

Za beidao Sellen der Polplatten, iaa»

besondere aber anf ihren einander ange-

kelirten Innenselten entstanden gewdhn-

üeh IceilfiH'mige Pnrehen, dersn Abstand

nach der Oberfläche hhi sich vergrösserte

und in denrn die Platinstreifen steckten;

es machte den Kindruck, als ob durch

Austrocknen ein Schwinden des zwischen

den Electroden befindlichen Kartoffelge-

webes stattgefunden hätte; doch war an

ein wirkliches Austrocknen in dem ab-

geschlossenen Räume der Bechergläser

nicht zu denken ; vielmehr ist die Urdadie
Scheinatlfcher Querschnitt einer von « . • •

i u j o*.
cin. n. jralvanUchen Strom durchflos- WOül IH CmCr UUrCh OCn OtrOm VOTan*

« W«rf«Mg der FlU.iBk.ita» «
heia^i-n, die alkalische diat-nrai. gQehen; lu dtessn Fttrehen entwldnlle

die mit rotbem Micrococciu überzöge-

sieh kein rather Mieroeoeens.

16. Eine genauere Untersnehnng seigte die game Kartoflbl in ihren

Inneren anffSillend verindert; es liessen sieh nnnmehr an ihr

awei seharf abgegreoBte Hälften Ton vdllig abveiehen-
dem Aussehen nnterseheiden, deren Grenien in der Mit-

tellinie zwischen den beiden Electroden verlief. Die

eine Hälfte, welche unter dem Kinlliis-jie der negativen Electrode

gestanden, erschien dunkler, braunlich gefärbt, gallertartig durch-

scheinend und mit Flüssigkeit (Inrehhäiikt, sie reagirte deutlich

alkalisch; die andere, von der positiven F'lectiode beeintlusste

Hälfte, hatte ihr ursprüngliches Aussehen beibehalten, aber eine

stark saure Beaktio n angenommen; sie besass auch stark sauren

Qesehmack und war anscheinend trockener geworden, als sie Anfangs

gewesen. Diese scharfe Sondetnng in e|ne aikalisehe, branne, dnreh»
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scheinende und eine sanre gelbliche Hälfte Hess eich beim Schnitte

parallel der Oberfläche bis in die Tiefe durch die gaoze Masse
der Kartoffel verfolgen.

Die saure Hälfte hatte gleichieitig vom Rande ans nach der Mitte

ordriogend oft eine rothe Fftrbang aageDoromen, die jedoch nicht vom

Microeoeem prodigiotm^ Sonden von einem flttBsigen Farbstoffe

(Srythropbyll) herrfllirte, der sieb offenbar nnter dem Ein-

flnise der direb Bleetrolyse freigewordenen Slnre
SIS dem farblosen Zellsaft der Kartoffel entwickelt

batte. In der alkaliseben Hilfte batte sieb kein Brytbropbyll gebildet.

Bei der Wiederbolang dieser Versnobe ergab sich, dass der fiirb-

lise Streifen an der Anssenoetle dor positiven Bieetrode in der Regel

erheblich, selbst um das Doppelte breiter war, als Iftogs der

— Electrode. Manchmal hatte sich auch in der Mittellinie zwischen

den beiden Electroden an der Grenze der sauren und alkalischen

Kartoffelhälfte ein violett-rotlier Liinf^ssttreif des Micrococcun 2>rodt-

giosus von sehr gering^er Hielte gebildet (Vergl. Fig. I ); vermuthlich

war in diesen Fällen auch die Stromstärke durch den längeren Gebrauch

der Elemente vermindert, so dass in der schmalen Grenzlinie, wo die

ssuenod die alkalisebe Hälfte sich berUbrten aodneutralisirten, die Ver-

nebrang des Mieroeoeens niebt gebindert war. Wörde der Abstand der

Beetroden welter genommen, so ersebien der violette Mittelstreif ent-

ipreebend breiter; aveb lag er der —Bieetrode meist nm 8 bis

8 nun niber.

B. Die Bntfornvng der PlatineleotrodoB betrigl % om.

Bs wvrde ein Btrom TOn 9 Flasebenelementen 24 Standen lang

bei 30° durch die Kartoffel geleitet. Nach dieser Zeit war das in

den Platinstreifen eingeschlossene, 2 cm breite Stück der Kartoffel-

Ftg, II, Oberfläche in eine farblose und in eine

Sf». r rothe Hälfte der Länge nach geschieden,

die zwischen den Polplatten mit scharfer

Grenze derart aufeinander stiessen, dass

der scharlaehrothe Streif von dem farb-

losen durch einen violett-rotben gans

sebmalen flanm getrennt ersebien. Der

rotbe Streifen, Ton Mior. gebildet, Ter^

lief längs der — Bieetrode, war jedoeb

on dieser dnieb eine sebmale farblose

Zone Ton S—8 mm Breite abgegrenit;

lAngs der anderen, äusseren Seite der
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— Polplatte Latte sich der Micrococcus^ jedoch ebenfalls erat in einem

Abstand von 2 mm, als rother Ueberzug eutwickelt, dagegen blieb

länge der Aussenai ite der -\- Electn üi ein Strich von 1 cm Breite farb-

los, von da ab bis zum Rande der Kartoffel hatte sich scharf abgegrenzt

der Micrococcus wieder entwickelt. (Vergl. Fig. 2.) Es war also dareb

die— Electrode zu beiden Seiten in einer Breite von 1 cm dieEntwickloDg

des rotheo Micrococcus unterdrOckt worden, während derselbe sieb

2» beiden Seiten der -j~ Electrode mit Aosnabme eines Streifens

Ton %—3 mm na beiden Seiten normal entwiekelt hatte. Das Innere

der Elartoffel war eben ao verftndert, wie in dem früheren Veraneh.

Die Orense swischen der alkaliseben nnd der sauren Hilfte in

Innern entsprach genau der Orenslinie nwisoben dem farblosen and

dem rotben Streifen an der Oberfläche. Gewöhnlieh erlief die

Orense awiscben farblosem und rotbem Streifen nicht genan in der

Mitte* sondern lag der Bleetrode erheblich, selbst nm mehr als

das Doppelte nflher, als der negativen, so dass der farblose Streifen

5^—6 mm, der rothe dagegen 12— 13 mm breit war.

17. Es blieb nun nocli übng, durch das Experiment zu ermitteln, ob

nicht, entsprechend der Wirkung starker Ströme auf Bactérien io

Nährlösung,'« Ii auch die Entwickelung des M. prodigiosus auf der

Oberfläche der Kartoffeln durch einen sehr kräftigen Strom gänzlich

verhindert werden könnte. Zu diesem Zwecke wurde durch eine

mit M. prodigiosus inficirte Kartoffelbälfte mittelst zweier Pl&tin-

electroden, die 2 cm von einander, wie in dem vorigen Versnebe

in dieselbe eingelassen waren, ein Strom von 3 Bunseoschen und

8 Marié-Uavysehen Flaschenelementen 24 Standen lang hindnreh

geleitet; die vom Strome dnrchflossene Kartoffel hatte in dieser Zeit

die schon oben geschilderten Verlndernngen in ansgeprigteatem

Haasae erlitten. Die von der negativen Electrode beeinflnsste Hilfte

war sehr stark alkaliseh geworden, die hierdnreh Teranlnsate

Brflnnnng des Gnronraapapieres wich auch beim BrwAnnen deaselbeB

nicht, rflbrte also von einer nicht flflchtigen Baae her.

Die Kartoffelsnbstani in dieser Hilfte seigle nicht nnr daa briiui*

liehe, gallertartige, darcbscheinende Anssehen, sondern sie war aneh

sehr stark gequollen, wahrscheinlich in Folge der Einwirkung des

Alkali's auf das Star kuiiitlil dci Kartoffel, so dass sie mit scharf

abfallendem Rande sich an 3 mm tlber die angrenzende atark saure

Hälfte erhob. Letztere, welche nnter dem Eintiusa der -f Electrode

gestanden, hatte ihr Aussehen wenig verändert, doch zeigte sie sich

anscheinend trocken im Gegensatz zu der ganz nassen glänzenden

alkalischen Hilfte. Die Qrenslinie awiseben saarer und aUuUischnr
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Hälfte verlief zwischen den beiden Elec-

troden, doch näher der negativen; diese

steckten in tiefen breiteo FarcheD,

deren Ränder nach ionen zn klafften,

80 dass die Polplatten nnr an den Aosseil-

wänden der Forchen fest aolsgeo. Dia

Farehe, in der die -j~fil^rode steekte,

war trookea, dagegen die der— Eleetrode

mit reiehlicher, lebhaft sehlnmender

Flllssigkeit ansgeftlllt Der rothe Mi-
eroeoeeuê hatte sieh gar aieht

entwickelt (vergl. Fig. 3). Die der

Stronwirkung exponirte Kartoffel war also TÔllig farblos geblieben,

während die Controlkartoffel sich vollständig mit dem rothen Ueberzng

bedeckt hatte. Wohl aber hatte sich, wie bei früheren Versuchen,

von der Schale aus nach innen hin in der sauren Hälfte der Kar-

toffel rothes Erythrophyll gebildet.

Diese Kartoffelhälftc wurde nun 24 Stunden bei 30** sich selbst

überlassen, allein es zeigte sich auch nach dieser Zeit das Aussehen

derselben nicht verändert, der MicrococcU8 war durch den kräftigen

Strom getödtet worden. Aber auch die Kartoffel selbst war, and

swar In beiden Hälften, sterilisirt; denn auch eine nene Infection

konnte aof ihrer Oberfläche keine Vermehrung des rothen Mioro-

eoeens bewirken, mit Ausnahme der oeutralen Grenalinie swisehen

alkaliaeher nnd sanrer Hilfte, wo sieh ein gans schmaler rothnr Sanm

•ntwiekelte.

18. Die Resultate der dritten Versnehsrelhe stimmen mit denen der

ernten therein. Der constante galvanische Strom bewirkt eine electro-

chemische Zersetsnng der FlOssigkeiten in der gekochten Kartoifel,

in Folge deren sich dieselbe in eine scharf abgegrentte sanre Hälfte

an der -f- Eleetrode (entsprechend dem Cftchenkel io Urobr), nnd in

eine alkalische Hälfte an der— Eleetrode (wie im Znschenkel) sondert.

Beide Electroden hemmen oder unterdrücken in ihrer Nähe und zwar auf

beiden Seiten die Entwicklung des Micrococcus, jedoch die positive

Eleetrode in bei weitem höherem Grade, aU die negative.

In der sauren Hälfte wird die Entwickelung des Micrococcus schon

bei relativ schwächerem Strom (2 Elemente) durch die -|- Eleetrode

bis zu 1 cm Abstand zu beiden Seiten verhindert, während in der

alkalischen Hälfte der hemmende Einfluss der — Eleetrode sieh

meistens nnr bis zu 2— 8 mm Abstaod geltend macht. Letzteres

erklärt sich daratSi dass MicroeocoÊU prodtffiasut ttberhanpt sich nnr

V

Fifj. III.
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aaf alkalisch reagirendem Sabairat vermehrt; jede gekochte Kartoffel

reagirt alkaliseh; der rothe Hicrocoeciisschleim selbst leigt stark

alkalische Beaktion; dorch Staren verAndert der Hicrocooens seine

Fftrbnng oad geht bald an Grande.

Ein kräftiger Strom von 5 Elementen tOdtet die übertragenen

Hicroeoccaskeime ebensowohl anf der alkalischen wie anf der sauren

Hälfte, nnd macht dieselben danernd znr Entwickelnng dieses Orga*

nismoB nnfilhig, ancb an der — Electrode, da bei der Ear^

toffel an letzterer fixes Alkali, nicht wie bei den Nährlösungen flüch»

tiges Ammoniak, frei wird. Die Wirkungen des eralvanischen Stromes

auf die Vermehrung des Micrococcus prodi'yto.sus lassen sich daher

anf seine chemischen Thätigkeiten zarttckfttbren.

IV. Bigebnisse.

IH$ Ergebmgae dUnr UnÊÊrmuîkiiingm îoêam êùk «a folgendin

Säiam auammenfoBSên:

A. Einwirkung des galvanischen Stromea auf die Ver-
mehrung der Bactérien in mineralischer Nälirlösanjar«

1. Ein Element lässt je nach der Stromstärke gar keine oder

nar eine retardirende Einwirkang anf die Vermehrnng der Bactérien

erkennen.

2. Eine Batterie von 2 kräftigen Elementen sterilisirt innerhalb

13-^24 Standen am -|-Pol die NthrUtanng ?ollstiDdig, so daas sieb

in ihr weder die der Stromwirknng aosgesetaten, noeh aaeh nach-

träglich angeflihrte Bactérien rermehren.

8. Am --Pol wird die Nährflflssigkeit nicht Tollständig sterilisirt,

aber sie wird nnr in beschränktem Maasse fbr Emähmng nnd Yer-

mehrang der Bactérien geeignet; die Sehwärmbewegungen dersel-

ben werden nicht aufgehoben.

4. Weder am noch am — Pole werden die Bactérien dnrch

die Stromwirkung zweier Elemente getödtet, denn in frische Nähr-

lösung tibertragen, vermehren sie sich in dieser völlig normal.

5. Die für Bactérien steriliairte Nährflüssiirkeit am -|- Pol gestattet

noch reichliche Vermehrung von Kahmh fe und Mycelpilzen.

6. Eine Batterie von 5 krilftiL^« n Elementen tödtet die in der

NährflüSHigkcit vertheilten Bactérien innerhalb 24 Stunden vollständig,

ein Tropfen dieser FIflssigkeit in frische Nährlösaog übertragen raft

deshalb keine Trübung in dieser hervor.

7. Die Mährflttssigkeit wird durch einen solchen Strom an beiden
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Poleo steriiisirt; aufs Neue sageseUte B«cterieo Termebrea sicli

datier nicht in derselben.

8. Die Einwirkung des constanten Stromea aaf die Bactérien

llflat sieli durch die electro^tiiiohe Seraetsniig der Nihrfltissigkail

iwreicbend erkliren, welelie nm to ollstindlgar lit, Je kiiltiger

and je linger der Strom auf die Flflseigkeit eingewirkt bei

9. Bei mSgliehtt vollständiger Zereetsiing wird die FtMelgkeli

m + Pol eUrk inner, ma — Pel etnrk elknlieek, bel aehwieiiereo

StrBmeo an letsterem nur sebwacb saner oder aeeCral. Die alkaHeébe

Beaetioa veraebwindet naob einiger Zelt, da ete von eiaer illlebtigen

Bate (Ammoniak) herrllbrt.

lu. Am —Pol findet reichliche Gasentwickelung statt, am -j- Fol

wird solche nur hei sehr krüfti^^en Strömen bemerklich.

11. Am — Pol wird pliosphoraaurc Aniirinniak-Alagnesia an«pfe-

schieden; in Folge dessen onthiilt die Flüssigkeit nach längerer Eiu-

wirknng sehr kräftiger Ströme am— Pol keine Phoephorsiture, am -f" Pol

kein Ammoniak in LOsung, besitst also nicht mehr die zur Emährang

and Vermebrang von Bactérien aneatbebrliehen Nährstoffe voUstAo-

dig; ansaeidem tebeint die freie Sftnre am -f^Pol unmittelbar tOdUicb

tuf die Baeterien einanwirken.

IS. Bine speelfitcbe pbyalologitebe Binwirknng det eonttantea

galvaolachen Strömet itt bei reUtiv tebwieberen Strömen niebt vor-

banden, bei ttlrkeren wenigateni niebt naebweitbar. Die pbyeio*

loglteb 80 wirksamen laductiontstrôme latten auf die Vermebrang der

Btcteriett io mineraliteber NibrUisnng keine Einwirknng erkennen.

B. Binwirkang dee eoattanten galvaniseben Stromes
anf die Entwiekelnng ?on Mtoroeoecus prodtgioêua an

der Oberfläche gekochter Kartoffeln.

13. Die Wirkungen werden btMlin^^t iMiieiatitB iluich Jie Stärke

des Stromes, andererseits dnrch die LcituugswiderätäDde in der

Kartoffel, welche mit der Entfernung der Electroden wachsen.

14. Die Flüssigkeiten in der Kartoffel vertheilen sich so, dasa

dnreb die ganse Tiefe derselben die eine Hälfte am -j-Pol stark

taner, die andere Hälfte am —Pol stark alkaliseb wird, letaterea

dareb fixes Alkali, Die befden, gleieb- oder nagleiebgrossen Bftlften

stosaen in der Mittellinie der Kartoffel mit sebsrfer QrensHnie aa>

tinnnder*, die Orenslinie Ist nentral.

15. Beide Hüften nntersebeiden sich dnreb ibre Firbnag, sowie

dadnreb, data die sanre Hälfte sn Flflssigkett verarmt^ die alkaüsebe

gallertartig quillt, durchscheioeud bräunlich und feucht erscheint.

Cohtt, Btltoift«wni«logl«4MFSaBMii. B«ad Ul. a«rt t U
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16. dowoM di« 4*1 ^ — Eleetrode Yerhindm die Ver

mehroiigr das Microcoecm prcdigiotn$ in ibrer UuffebvDs und swar

ao beiden Seiten^ jedoeli die in bei weitem stärkerem Mmsm.

Bei schwächerer Stromwirkuog erscheint daher zu beiden Seiten der

Electrode ein lucbr oder minder breiter scharf abgegrenzter farb-

loser Streifen, während zu beiden Seiten der — Electrode die Eut-

wickelunj^ des Micrococcus nur in einer ganz schmalen Zone iintor-

bieibt, die übrige Flüche der ftlkaliaoben JUälfte aber ftich mit dem

rothen Uebemuge bedeckt.

17. Je kräftiger die Stromwirknng, desto breiter wird an beiden

Ëlectroden die Zone, wo sieh der Micrococcus nicht ?ermebren Inuin;

bei sebr IcrAfligen StrOmen entwickeit sieb der Mieroeeecu gar nicht,

die sogeftthrten Keime werden getOdtet nnd beide Karloffelliilfteo

mit Ansnabme der nenttalen Orenslinie Air Mieroeoeeus ateriliairt

18. Die Einwirknngen des galvmniaeben Stromes anf die Ve^

imehrung des Mioroeoeeiiä prodigiaaua lassen sieb anf die electro*

lytisclien Wirknngen des Stromes sorflekfOhren.

Breslau, JPflau%eaphy8iulogii>chcb Iimtitiit der Universität Breslau.-

Dei. im.

Dfodt tnn Bobcri ItiMliktnraky In OratlM.
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Pingüicula alpiua, iusekteufressende Pflanze
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Von
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Uienu TaJel IX. uuil X.

Eüüeituug',

In i>arwin'H epocbemaclieDdeiii Werke: „iiisekteufreaseiMle Pflan-

zen" ist anter den abgehandelten PingutculaArten die F, alptna nicht

besprochen, dessbalb benutzte ich die Gelegenheit, die sich mir im

Sommer 1878 im steyrischen Bad« Neahaiis bot, — in dessen Nähe
die Ping, alpma reiobiieh Yorkomml — am dieselbe mit Beug «of

InsekteBlMg vnä ÎDsektenfresseode Fibigkeiti als nah in anttomi-

sober Hinsiebt niber n nntersiiehen. Es war swar von vorn-

bersin sn erwarten, dass die P. a^pnm, die naob ibren Habitns und

orkommen so sebr mit der fmfyma Ubereinatimmt, dass beide

nur als swei insammengebOreade Yanetiten aogeseben werden konn-

ten, aneb in ibrem pbysiologiseben Yerbalten mit der ibr so nabe

mwandten P. vulgaris (Ibereinstimmen werde. Trotsdem ûmd iefa

es ftlr nieht ganz nnlohnend, die P. alpina näher zn nntersnchen,

nra einerseits diese Ueboreinstimrmiug wirklich zu constatiren und

amlererseits die anatomischen Verhältnisse eindrehender zu berück-

sichtigen, welche von Dur win für P. mdgmi- olineliin nur kur^

erwähnt und nur so it itcli iiKidt werden, aU es seine physiologi-

schen Versuche für nothig ersclicimn la ssen.

Die Pingtifmda alptna konim; in der Nnhe von NchIkui«?, in

dem engen Thale unmittelbar hinter Gutenegg vor, wo sie die feuch-

ten, tnoofäii^en Kalkfelson, welche an den Ufern des Neahanser Baches
Cohn, üettrife xor Biolope der PHaaren, Band IXV, Heft IL |2

.
i
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emporsteigen, in zahlreichen Exemplareo bedeckt'). Ich fand dort

zwei verschieden«' Formen der Pinijuirula alpma; wäluen l nämlich

die Blätter der meisten Exemplare eine gelblicbgrüne Farbe zeigten,

fjMiden sich daneben auch solche, deren Blätter rothbraun aussahen

QDâ ao denen die grfine Färbung mehr oder weniger verdeckt war. Beide

Formen kamen auf demielben Felsen vor, oft in unmittelbarer Nähe

m einnnder; doeb sohien eSf ale wenn die erate Form mit den gleicb-

miwig liobtgrflnen BUtCen mehr an eoleben Stellen vorkime, die

reiehlioher mit Erde bedeekt waren und anob eine flppiger eat*

Wiekelte Moosdeeke betaasen, wahrend die rothbllttrigen Fofmen

onttglieh an steinigen Stellen auftraten, wo wenig oder gsr kein

Hnmns nnd aiiefa ehio nur qiirUeh entwiekelte Mooedeeke aninirel-

fen war. £a aeheint demnaeh, ala wenn beide Formen nur Stand-

ortt-Vaiietlten wiren. Diee qprieht aioh anoh &rin ana, daaa die

rothblättrige Form allgemein kleiner nnd weniger entwiekelt war,

die grünblättrlge dagegen meist in sehr üppigen Exemplaren auftrat.

Die rotho Färbuii^^ der Blätter rtihit daher, dass die Obeiliaut-

zellen einen ruthen Saft enthalten, während selbe sonst mit einer

farblosen Flüssigkeit gefßllt sind. Im Uebrigcn verhalten sich beide

Formen pfloinh, doch da diejeni^o mit den lichtcfriinen l^Iiittern die

häuiigerc war, stellte ich aacb meine Uuterauchuiigea voraUgiicb an

dieser Form an.

L Pingnicala alpina als insektenfressende PAame.

Die Fingmatla alpina liat, wie bekannt, ein kurzes unterirdisches

Stimmchen, an dem nach unten ein Bfltebel einfacher Wnraeln aieh

entwiekelt, welche in Zahl nnd Linge naeh der Oriaae nnd fini-

wiekelnng der iPm^wcM^Ezemplare ariirea| naeh oben trigl daa

Stimmehen eine Rosette von Blittem nnd din langgsatfeltea Blttthen.

Die Zahl nnd Grösse der Blitter ist natiilieh aneli naeh den Bmi-
I^aren sehr versehieden. So flppfg entwiekelte nnd so grosse Blil»

ter, wie bei den Kenhaaser Pflamen ted ieh bia Jetrt noeh nin bei

l¥n^. ailpma, nnd waren es im allgemeinen die llehlgrflnan Biem*
plare, an denen die gröstten Blitter in inden wnren. Wihrend
nSmlich gewöhnlich die Linge der Blitter 8—4 cm nnd die Breite

2.} cm beträgt, so waren unter den Nculiunsor l'll.in/.eii aukho

Exemplare nicht selten, hei deueu die Läuge der iiiatter ö—6 cm,

1) Die Mittheiloog dieses Standorte* verdanke ich der Freundlidikeit dm
Hrrrn stud. med. Rieh. Paltauf — dem Sohne des Neuhauser Bade-Antet
und Directors — drr spfitpr auch iWr- Gfite hatte nh* lebende Pflaoten TOB
Neubau« zu senden, und dem ich daiur auch hier inemeii Dank aeeapreehe.
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die Breite aber 3— S em betrog. Diese lippige EntwiekeluDg ist

jedenlUle der geringen SeebOlie dee Staadortei oiid den Bilden

KUmn der ümgebvng ron Neihane xomeehrelben, nnd iet ee Uber»

baapt eelten, daee dfe F* appâta eo weit noteo snflritt

Bei den im Freien nnterenebteo Biempliten wireo die Binder

der Blitteri gnni in der Art, wie ee Dnrwin flir Pinji, vnigarù

angibt, mebr eder weniger naeb einwftrte gebogen, dabei fiuide« eieb

aater den eingebogenen Bindern and tonet anf der Blattfliebe Cbeiie

ganae Ideine IneelcteDr tbeils Bmobstfleke solcher, theils aber Ter-

eefaiedene Pflanzentheile, besonders Blätter der Erica carnea.

Die Oberfläche der ÜUttter von Piiuj. alptna ist nämlich, wie

bei P. ruitjartSj dicht mit zweierlei Drüsen bedeckt: gestielten und

üugestielten. von denen weiter unten ausflihrlicber die Kcd«' sein soll.

Die Ersteren sind schon mit freien Aneren Hichtbar und erscheinen

aid weisaliche, schwa^r'h glänzende Pfinktelien, weiche besonders au

dtjo ruliiblättrigen Formen deutlich hervortreten. Die Drusen son-

dern reichlich eine klebrige Substanz aus, die durch Ânfdrficken des

Pingers auf die Blattfläcbe und naohberigea langsamea Emporheben

des Fingers in viele, lange Fäden ausgezogen werden kann. In

Folge dieeer Beschaffenheit der Blattoberfläche werden also a«eh

bei Fing* djpma Ineelrten gefangen nnd daranf faUende Gegen*

atlade ftetgebalten.

Za erwähnen ist, daee die gelluigenen Insekten gewObnIieh unter

dem eingebogenen Bande an finden dnd, wibrend Biitter nnd der*

gleieben Theile mdet auf der freien Blattfliebe liegen. Das bat

wobl eineetheils darin seinen Grand, dass, wie Darwin erwibnt,

die geftngenen Gegenstände von allen Theilen des Blattee dttfob

den Bogen gegen die Ränder fortgewaschen werden; deeb glanbe

îeb, dass bezfiglieh der Insekten auch noch ein anderer Umstand in

Betracht kummt. Die Ränder der Blätter sind nämlich schon anfangs,

noch bevor sie etwas gefangen, schwach nach einwärts gebogen

und etwas emporstehend; kommt nun ein kleines Insekt auf die

Mitte des Illattcs. so traclitt t es von dort fortzukuainu n, und da die

Insekten meist nach ;Liif\v;iits kiirtheii, so kommt es auch au den

hoher stehenden Rand dea Blattes, den zn Uber6teig:en ihm nicht

immer gelingt, so dass es meist dort verbleibt und später von dum

eidi noch mehr einbiegenden Blattrande festgelialtea wird. Mit Blatt*

länsen gemachte Versncbe wenigsteoe seigten, dass, während sie von

der Blattmitte leichter wegkamen, OB ibnen docb niebt immer gelang

aneh den Blattrand an flbereteigen«

flSine Attsabl von Pflanaen der Fing, a^nna werden non naeb

X2*
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Ni iiliaus ins Zimmer gebraehl, um daran (»iiuge Untersnclmngeil

anzustellen. In pliysiologiaehcr lîi'ziehuiig machte ich nur wenige

Versuche, dft ich ja obuebin nicbt boffen durfte den ersciioptendcn

Angaben Darwins etwms Neues hinzufflgen zu könuen. Dagegen

unterzog ich die P. alpina in tutomiBolier Hinsicht einer eingehen-

den Untersoebiingi die ieh dum später an mitgebrachten und von

Nenhans erhaltenen Pflanaeoi so weU eben mögUoii, hier noeh fort-

Mtste. Die phyBiologieehMi Verenebe wniden «ngwtettt: »U klei-

nen Insekten» mit rohem Fleiaeh, Imrt gekochtem Eiwdea, mit Sttték-

ehen eines Pilses (Pesâta) und mit troekenen SemmetbrOsaln, clie

mit Speichel angefevcbtet wurden.

Alle diese Ocgenstinde nahe an den Baad von gesnnden BÜt*

tem der P«r^. <dpina, die noch nichts gofangen hatten, gebrschti

bewii^ten in nicht langer SSeit eine mehr weniger starke, abmr Immer

ganz deutlich wahrnehmbare Einkrfimmnng des betreffenden Blattran-

des. Längliche Stücke der erwähnten Gegenstände quer tlber den

Mitteluerv des Blattes gelegt, so dasa Theile beider BhitthaUten

berührt werden, verursachte« eine Einbiegung beider gegenüberste-

hender Blattränder. Dies geschah besonders aniTallend, wenn die

erwähnten < ir-^enstHnde nahe zur Spit/f des Blattes, in orwähnter

Art, anf-;i'legt wurden. Ein mit Speiciiel angefeuchtetes, iangliches

Semmeistückchen, nahe zur bpitze des Blattes quer ilber den Mittel-

nerv gelegt, bewirkte p'mç. so starke Einbiegung beider Ränder, dass

selbe sich in der Mitte berttbrten und das Semmelstückcheii Cast

ganz vnrdeokten; da das verwendete Semmelsttlckchen in Folge von

AufqQellnng ziemlich gross wurde, so dauerte in diesem Falle die

Binbieguig der Binder anob längere Zeit als sonst, nnd war wohl

anch desshalb stärker, weil in Folge der Einbiegong die Binder

selbst mit dem anfgelcgten Semmclstflckchen In Bertdirang traten

nnd so anch direct gereist wurden«

Da nnn bloss die Binder des Blattes sieh einwärts sn hlegen Im

Stande sind, so mnss im raletst erwihnten Falle von der llittd

des Blattes ehi motorischer Beis ausgehen, der lieide JUattrindcr

anr Binbiegong veranlasst.

Alle genannten Gegenstände bewirkten auch eine stärkere Ab-
' aonderung der Drüsen und war dieselbe beeonders auffallend ia dem

Falle, ein mit Speichel angefeuchtett s limi^lichca Semmclstflck-

chen nahe üur Hkttspitze quci über ilen Aiittclncrv des Blattes

gelegt wurde. Die beidereeits eingebogenen Ränder bildeten einen

Kanal, der ganz mit Flüssigkeit erfüllt war, Hie von der scbnabel-

artigen Blattspitae in grossen Tropfen berabtiäufelte. — Die vos
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den Drttsen abgeBOnderte FIHMif^keit war bei Blittarn, die noch aiehU

ge&Dgen hatteii, fiut gar oiebt oder nur aebr aebwadi Bauer, dagegen

fon Bllttem, deren Rftnder eingebogen wareu, steta dentUcb aaner

and worde Lakmna-Papier im letatoren Falle inner atarlr gerMbet.

Die im Freien tnf den Blüttom vorgefundenen Insekten-Ueberreste

bestanden meistens nur ans den liartcn Kurpettlieilen derselben.

Die oben erwähnten, auf die Blätter uuigelegten Gegenstände wurden

anch mehr weniger verändert. Hellrothe frische Fleischfasem ver-

bl;i*«5ten bald, wurden dann durchscheinend, später schleimig und

verschwanden auch i'nnz. Uartgekochtes Eiweiss wurde bald gelb-

lich durchscheinend und tlieilweisc auch autgelöst. Seminelstückchen,

ob trocken oder angefeuchtet, quollen immer erst auf^ wurden dann

etwas schleimig, verschwanden aber nie gani, sondern Ueaaea immer

einoB RadEBtaod zurück.

Ana den Mttgetbeilten ist also, wie auch von omberein z^

erwarten stand, erslebtlleb, dass Fing* alfvw ebenao wie die flbri-

gVD PmgmeulO'ATtibn Insekten ftogt, die Sinder ibrer BUtter ftber

diese, wie fiber andere QegenstAnde einbiegt, dass in Folge davon

di« Ortisen reieblieber absondern nnd die nnn abgesebiedeoe FlOssig-

keH dentUeb saner wird, sowie, dass die gefangenen Qegenstlnde

mehr weniger verindert and theilweise oder gans anfgeldst und aneb

•nfgesangt werden. Die Ping, alptna 1st nlso aneb ein Inselrten*

oder Fleischfresser nnd da ihre Blätter sieb aach fiber PHzstfick-

rhcn, sowie über andere T Manzen thcile einbiegen, zum Theil auch

Ptiaozent'resser.

IL Pingnioola alpina in anatomischer Beziehung.

1. Dip Wurzeln. Die Wurzeln der P. alpina entspringen —
wie schon erwähnt — ans dem kurzen nnterirdisolicn Stämmclien

nnd sind immer einfach, d. h. unverzweigt. Sie variiren in Zahl

und Länge, je nach der OrOsse nnd Entwickclung der Exemplare,

ßei kräftig entwickelten Pflanzen findet man oft 10—15 Wurzeln

von 4—6 cm Länge, bei einem Durchmesser von 1— 1^ mm. Die

Wurzeln sind an der dtelie, wo sie berrorbreoben, d. b« an ihrer

Basis etwas eiogesebnflrt, also dUnner als in ibrem späteren Ver-

la«! und TeijOngen sieb wieder allmiblieb gegen das in eine kleine

Spitne anslaofende Bnde. Die Wnrselbanbe ist klein nnd sebwaeb

entwiekelt. Die Oberbantsellen der Wpneln bilden lange einaellige

Wnrselbaare, die Jedoob frflb berabfallen, nnd später ist die Ober
Hiebe bedeckt yon den abgestorbenen Oberbantsellen nnd in Folge

davon braiui geftrbt.
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Die DUreveosimiiir Gewebe tritt fehen sehr nahe son Vege*

tetionepookt elo WÊà io aielit vaut enf UagwoboitteB» tee die

ersten TndieeD im Sinne de Bsry'e^) bis in die minrittelbere

Nähe des Vefcetationsponktes sich erstrecken; noch etwas weiter

reichen die deutlich erlvcnnbaren Zellen der Strangscheidc, so dass

letztere das erste Gewebe ist, das sich aus dem Urmoristem heraas

dltVi I enzirt. Querschnitte durch entwickeltere Partien der Wnrzeln

z( i^'êii, iia^js auf eine Rindenschicht von 10 nnd mehr Zellreihen

die Ötrangacheide folgt, deren Zellen radial etwas zusaniincngedruckt

erscheinen (Taf.X. Fig. 2o.j. Zwischen den Zellen der Strangscheide und

den angrenzenden Riodenzelien sind fast durchweg ziemlich grosse,

meist viereeilige Intereellulerriome vorhanden und finden sieb solche

anch zwischen den meist viereckigen Zellen der ersten inneren drei

Zellreihen der Rinde, während sie iwiseben den flbrlgea Einden-

seilen fast gmns fehlen.

Die Zellen der Strengsobeide sind meist bedeutend kleiaer eis

die angrensenden Bindensellen und leigea in der Kitte ihrer ndin-

len flebeidewXnde sebr deutlieb den sèhwsnen Pnnfct^ der Air se

vieleStnngsefaeiden obarskteristlsdiist(Tn£ X.Fig. SO.). Die sefavarsei

Pnnkte kommen meb bier, wie sonsti dareb Wellni^ der Sebeide*

winde an Stande. Anf Lingssobnitten ersebeinen die Zellen der

Btrangscbeiden rediteefcig vad sbd 4—6mal se lang als breit, aiieb

sieht man, dass die Wellnng mn den radial gestellten Wänden eine

scharf ausgeprägte ist; die Wände eind theils einfach, tht ils doppelt

gewellt ujid bieten überhaupt ein sehr zierliches Aussehen (IX. 1.).

Die Lftngenansicht der Rindenzellen ist auch eine rechteckige

und deren Länge allgemein grosser nls <lt ren Breite.

In der von der Strangscheid c ciiiiresclilossenen Gewebepartie

treten, wie schon erwähnt, die Tracht on srhr zeitig auf. Die Zahl

der Tracheengruppen ist nach den Wurzein verschieden, in schwächeren

ist sie geringer, in stärker entwickelten grösser und varürt zwischen

3 und 7. Im grOesten Theil der Wurzel bestehen die elnaelnsn

Tracheengruppen aus 8—öTraefaeea, die gewöhnlieh eentripetalaageeid-

net sind nnd aar seltener aaibnga aneb aebeneiaander eatateben (X. 90*).

Im obersten TbeO der Warsel vermebrt sieb die Zsbl der Traebssa

and nabe der Basis nnd beim Uebeigaag der Wtinel in den fltas»

versebmelsen die einseinen Trsebeengnippen an ein bis mebrsfsai

nndeatlieb gesonderten Onippen, die bis in die Mitte der Wnnsl

I) Hofmeister, Handb. d. ph^s. Hot. III. Bd. pag. 162.
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niebeii maâ neiat 4ie frttbere ADordmog der Trafifaa«! ttiebl mebr

deitfU edEemieD Isasen.

lo ilan eifliehiea Orappen stnd die ftniienB TnohM «Im e&gWy

ab die aeeh iaaen uehfolgeiideB. Entere eind Mbranbig Terdiekt,

Ml eelir dieht gewendeiier VerdiekwigifiiBer lad beliehen mm leu*

gen GKedenii die eieii mil meiet eehief gcatellleii (tserwliideii berflb-

res. Ob ee wiiUldw CMeie oder Traebeldee lindy hsnn ieb aiebt

angeben. Die fibrigen TrmebeeB uad sdirenbigoBeteig verdickt mit

Uebergängen zu treppenförroiger Verdickung. Sie bestehtn ans

kttnseren Gliedern mit mclBl uicJit schiefgestclltcu QuerwUrmen, auch

geheinen die letzteren wirklich durchbrochen zu sein, so da88 wir

es hier mit wirklichen Gefäasen zu tliun liiitten. Die Glieder aller

Tracheen werden in der Wurzelbasi.« viel kürzer und ^iiul besonders

kurz an der üebergangsstelle in uen Stamm, wo sie mit den auf-

fallend kurzgliedrigen Gefasseu dca ätammes in Verbindung treten.

Alle Tracheen in den Wurzeln der P. aljnna fOhren zu keiner Zeit

L«ft; im jflagereo Zoeteodc haben eie einen wässrigen In kalt, spä-

ter werden sie von einer gelbbranneD Masse erfüllt, die beeonders

iift der WonelbesM stark auftritt end dnreb KelUdeeng ein goldgel-

basy gllniendee Aueeben erbftit.

ZwîMben den Traebeen*Onippen finden wir die Pblotobttndel, die

•ne Gmppea van 8- mehr tebr kleinenf polyêdriaobeo nnd niebt

mdicklen Zellen beeteben (X. 20«)^ ee deae d«f Beet nnr nie Weieb-

baet wtratea iel» deren Zellen Immer einen diehteren Inbilt neigen,

nie die flbrigen »nerhilb der Strtngiebeide befindllcben Zellen.

Zwiaehen den tViebeen* «nd PbleSm-Gmppen efaiereeita nnd ém
Strangscbeide andererseits ist des Perioembiem, das meist nur eine

einfache Zellreihe bildet (X. 20.). Das Auftreten des Pericambiums

ist jedenfalls bemcrkenswerth, da, wie ei wahul, die Wurzeln der I\

afptna sich nie verzweigen. Das Gleiche gilt auch fiir Jhojiaai,

deren Wnrzeln sich auch nicht verzweigen und doch, wie es Frau-

stadt nl tnidet, ein aus mehreren Zellreihen bestehendes Ferieam«

binm aufweisen ^
).

Das Gewebe inneriialb der Tracheen - Gruppen besteht aus lang-

gestreckten Zellen, die sich mit graden Querwänden berühren nnd

im Querschnitt 4- mehreckig nnd isodiametrîsob erscheinen. Diese

Zellen sind nnr in einem kleinen Theilc an der Basis der Wnrsel

tbeiiiieise in Qefftsse umgewandelt und bilden sonst gleiehsem des

Ifmfc. Der nnetemisehe Ben der Wnrneln von P. alpim entsprieht,

i) Pranatadl in Cohn'a Bcilrigen Ii. Taf. III. Fig. 8.
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— abfMeheii Ton «inain knrieii Thoil an deraa BêêS» — «üm»
vneatviekelteii, gleieliaaiD jugeiiâlièheB Znttuidei da, wi« emfhat^

die Tr«diMo*QTOpp«o im grOMtea Th«U der WwmI melat dut uob

S—6 TkMheen baitabeD md die einielBeD Qrnppea sldi weder aei^

lieh Beeh gegen die Mitte liin berSbreo.

le den Wonel-RindenieUeB ruhender Pflaaien findet nan eft

tahtreiehe SttriEekOnier; Int (Jebrigen find fkit alle Zellen dnee

Warzelqnerschnittes mit einer bla»sgelbliehen, nicht festen Sübitans

erfüllt, die dujch Kali stark citrouengelb w ird
; diese Fftrbnng tritt

besonders in einzelnen Rindenzcilen und in den Phloümbündeln üuf-
I

fallend auf. Diese 8ni)st;uiz scheint dieselbe zu sein, die anch in

älteren Gefäsaen angetrolFen wird, und von der früher die Kvâo war.

Die FärböDg tritt bei dickeren (^hirrscljuitten pebr intensiv auf und

erscheinen dic-ûll cn diibei gleichraUssig citronengelb, die von so

behandelten Querschnitten abfliessende FlOfieigkeit aeigt die gelbe

Färbung auch ganz deutlich.

2. Das Stämmchen. Dae kene, unterirdische Stämmeben vea

Pmgmcula alpina ist aussen bedeelLt fon thetli lebenden, theüs

aligeeterbenen Wnreeln nnd Blattbaeea, eo deae an denaelbeii eine

Me Avtienfiiehe Icaiim m bemerken Ist Unten hat dae Mnnnehen
ein abgebiecenee Aneeehen, da ei in dem Maaaee aie ee eben lang*

earn weiter wtohit, nnten abetlrbt. Seine aoafomieehen Terhiltniaee

betreiTend erwihne lein daee die Mitte deeeelben ein etark entviekel»

tee Merk anftreieti deeaen parenehymatiedie Zellen aehireiehe Inter-

eeilalarriame biiden und bei mhendea Pflaaien mit sahlreieheii klei*

Den, jedoch loeammengeeetsten StirkekOmem diebt erftUt eind. ün
das Mark bildet das Fibrovasal - Gewebe einen Ringr, von dem fast

auf jedem Queraclinitte, die nach den Wurzeln uiui Blättern ausbie-

genden Strange (i—â und mehr) ausgehen. Der Xylem-Theil des

Fibrovasal-Gewebes besteht aus zahlreichen Gefilssen, die theils ein-

zeln, theils gruppenweise auftreten und zwiaclien denen andijre,

parenchymatische Zellen vorkommen. Die Gefjlsse sind auiVallcnd

kurzgliedrig; die Glieder meist so lang als breit oder höchRtens

zwei- bis dreimal so lang als breit (IX. '6.)\ die Querwände sind mit-

telst einer eiosigen kreisförmigen Oeffnung dnrchbrocheoi deren

Dnrcfameeeer auffallend kleiner ist, als der Breiten-Durchmesser des

Gefteees (IX. 2.)* Die Verdickung ist eine netzig-schraubIge (IX. 3.),

Dieie QeOeee flihren aaeb oienala Lnft, sondern sind grdaetentheüe

mit einer gelbbraunen, harsig aussehenden Masse aageflillt, wie wir

sie aneb in den Geikssen der Wnrtel yorfinden, and wird dieeer

Steif aneb hier dnreb Kalilösnng intensiver geftrbt. Im fllirigea
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bewirkt Kali wie bei der Wurzel audi hier eine all^'emeine gelbe

Fiirbung, tlk sieb auch der Flttesigkeit, in der die ScltnitUi liegen,

miUheilt.

Nach aii^s- II folgt auf den Xylemthei! das Camhiiim, das aus

melirereij viereckigen in nDfegelmäijsige, radiale Reihen u't^itellten

Zeilen besteht. Das Cambium geht allmiihlig in den Basttheil über;

derselbe besteht aus kleinen Gruppen sehr kleiner, eckiger Zellen,

ibolicb denen im Phloëm der Wanel, und zwischen diegeii BOndelo

•iad dfloBwaacUge, weitschicbtigere parenchymatiscbe Zellen ansatreffeo.

Ab dieie Bohliesien sieh die Rindenzellen unmittelbar an, die nach

Aiuaeo grOeaer werden, dabei iDtereeUnlarrftaine bilden nnd bei

rnlMiiden Fflinien mit Stirkekflfnern dleht erfüllt eind. Den inaaer*

at«n Theil dea BtimnelieBa bHden die bnrangeftrbten Ueberreate

abgeatorbeoer Zellen.

Anf Lingaaebnitten dnrab dna SUmmeben siebt man oft, daaa

dar Oeftaastrang, der In ein Bktt abbiegt, naeb seiner Aua-

sweignng, innerbatb der Binde dea Stimmebena einen Ast naeb

«Blmi abgiebt, der in eine Wnrael übergeht, und daaa sondt die

Wnrzeln bier aneh ans der Blattspur entspringen kdnnen, obwobl

meistens der Gefttssstrang der Wurzel bis zur Gefâëszonc des

Stflmmchens reicht. —
3. Die Blätter. Die Blattei äind liinglich, Glliptisch, meist mit

schnabelförmiger Spitze und seltener abgerundet, nach unten sich

langsam versehmälernd und stiellos an das unterirdische Stämrachen

befestigt. Die jungen Blätter sind auch hier wie bei P. vulgaris

anfangs nach oben gerichtet und zeigen stark einwärts gckrUmmte

Ränder. Bei ihrer Ansbreitang legen aich später die Blätter nach

unten, dicht an den Boden, 10 eine aus 3—7 Blättern bestehende

fiosette bildend. Der Rand gana entwickelter Btitter steht etwas

naeb oben nnd ist naeb einwärts gebogen, besondere an dem Tbeile

TOD der Ifitte bis anr Spitae dea Blattes, weniger anf der entgegen-

geaetsten Seite, wo sieb der Blattrand gegen die Blattbasia hfai all-

miblieb verflaebt Der Umatand, dasa der Blattrand der Fmgme^äa->

Blitter aobon nraprUngiieh naeb einwirts gebogen ist, kann als eine

Tortbeilbafte Einriebtnng angeseben werden, da in Folge dessen,

wie aebott Mtast erwähnt, das Ftagen von Insekten erleiobtert wird.

Dem entapriebl, wie nrir sebeint, bei anderen insektenfiresienden

Pllarizen, wie Di&naea und Aldwvandn, die Einrichtung, dass sieh

die Bhitter letztgenaiintLi I'ilanzen niciit gaiii üilneit, was, wie schon

von anderer Seite hervorgehoben wurde, jedenfalls beim Insekten-

fang von Vortbeil ist.
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^ndermià* Die ZdlM der Spldennie enefaeinea im QpeneliBitt

melet qaedratiscb, ilire Maaere Wttd itt nur «nbedentend etiikier

erdièkt als die ttbrigen Winde und meist siieh Dor sebwaeli bmIi

snssea ir^wdlbt, dies besenden so der unteres BIstlflIelie über dem
Mittelnerv. Die Caticala ist auch nnr sehr echwacb entwickelt,

was sowohl unmittelbar, als auch in Folge von Anwendung chemiacber

Reagentien ersichtlich ist, wie weiter uoteu noch erwähnt werden

AoU. In der Flächenansicht erscheinen die RpidermisEellen viereckig,

meist Ifînf^or als breit, oder unrcgelmässig ; dabpi mit geraden oder

mefir v.( iiiu'cr gew; Iltrn Wänden, lieber di iu Mittelnerv, so wie

besonders im ganzen unteren Theile des Blattes sind die Oberhaut-

Zellen nach der Längsrichtung orientirt, dabei schmal^ d. b. vielmal

lia^ als breit, an den schmalen Seiten mit geraden oder mebr

weniger schief gestellten Wanden sich berflhrend. Nach oben zn nimoat

der Lingendnrchmesser ab und sind auch die schmalen Seitenwände

immer senkreehi sur Llngsriehtssg gestellt. Im oberen Tlieile des

Blattes vom Ifittelnerr gegen des BIsttrsod bis Torsobreitend« oebmeo

die Oberhaat-Zellen eine mebr nnregelmlssige Form an, ibre Winde
sind mebr weniger gewellt^ besonders sierlldi im Blattraade, isd ist

aneb ibre Lingsriobtong meist gegen den Biattmnd otientlrt. Der
Blattrand selbst bestebt ans einer Beihe von Oberbavtsellea, deim
Lingsrlebtang mit dem Blattraade parallel Ist; ibr imsersr Keatir

ist gerade tmA nnr naeb Innen sebliessen diese Zelleii mt gewell-

ten Wänden an die folgenden Oberhautzellen.

Bei den grünen Formen der J\ aljnna enthalten die Oberhaut-

zellen eine farblose Flüssigkeit, bei den rothen Formen, wie schon

erwähnt wurde, einen rosarothen Saft. — In allen Epiderraifl-Zelleo

findet man ausserdem einen farblosen, mattglänzenden, eckigen Körper,

der auf EinNs irkung von Jodlusung goldgelb, bis bräunlich wird und

etwa?! zn^ntiiiiu'nschrumpft, ohne dabei seijie eckige Form zu verän-

dern, auf Zusatz von Kalilösang dagegen aufquillt. Es ist der Zell-

kern, daasen Substanz zum grttasten Tbeil die Form von KrjataU

loYden annimmt (IX* 4.). la gm» jungen Epidermiszellen sind die

Zellkerne homogen und von rundlicher Form, sjftfttsr scbeidet sich

die Hanptausse ihrer Sobstans in Krystallulden ans nad so findet

man denn statt der Irllberea Zellkerne in Jeder £|iidermisselle ein bin

mehrere Krjstallolde von einem sehr ssrten Kontor nmstamt, der

wahrsebeinlieh der Anssecsten^ etwss dichteren Sshiehte des vrsprllag-

liehen Zellkernes eateprieht. Die Form der Krystsllolde ist die

voB qnadrstiseben oder rbomblsebeo, sehr flsehen Tlfelehen, welshe

eben deshalb anf der Fliehenansiebt matt erseheinsii (IX* 4.). Bio
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InMieii Mltoicr eimelii, mdtt n aMhveraD im daen Mlkeiae tqti

bflwndm laUreiob eiteheltten lie is den Kman «i« Z«]|«a nahe

te Basis iltarar Blittor, «o iie oft in wr^galmlatigeii Formern

haitavdae siflMteii und von oisen oft weift àtitCalioiidoa Hftal«beo

«nliflttt iiiid (IX. 4, a.), daa aonat flmen meiat feat anliegt Dieae

Kijalallolde konmen nur in den Epideimiaaellen and deren OeltU*

deo, den spiter an beaehreibeaden Drtaen, vor, fehlen dagegen den

SpaltöfTnongs- Zellen nnd allen fibrigen Theilen der Ping, alpina.

Die Krystalloïde erinnern an die bei Lathraea von Kadlkofer entdeckten.

8j)altÖfnuti(/en Die Blätter haben sowohl auf der Cnter- als

auf der Oberaeite ziemlich viel Spaltulliiungen, die Zahl derselben

nimmt von der Mitte des Blattes fregen den Kand zu, um dann

wieder nb/iinclimeo, nur einer veriialtniaamässig schmalen Zone am
äoasersten Kande des Blattes fehlen sie ganz. Die Vertheilnng der

Spaltöffnungen steht also auch hier, wie bei Dionaea^ emigcrmaesen

in Besiehnng zur Funktion der Blätter. Nach Fraustadt (1. c.)

tffmmft aif der Oberseite des Blattes dar Dionaea keine SpaltOff-

nangen vor; natOrlich, weil hier die ganze Blattoberseite beim

Inaokftenfiuif batbailigt iat; ibnlieh iai aneh bei Fin^uùula dar tna>

aarate Blattraad, ala daijenige llieil, der hanplaiehUali bain Fang

md bot te Vardannng der Uaélrtan fnnktiontrti obna BpalMiInnngen.

Der Dmriaa te BpcltdfTanngen iat brail-elUptiaab, oft boinabo

iDfoiamid; die beiden fieblieaaieUen beben niebt immer die gleiebo

CMlaao (IX* 6M *•)• SpaltOftinngen aind etwas ober die Bp!dennla

emporgew<llbl (IX. 8). Der Sjiait zeigt einen doppelten Kontur, in

Folge deaaen ar Ton eioem schmalen Sanme umgeben erscheint

(IX. 5—7.>. Dieser Sanra kommt daher, dass der Spalt sich nach

innen etwas ven ngt, und da die SpaUuHnüiigszellen ohuehin nicht

sehr dick sind, so sieht man den äassercn weiteren aud den inne-

ren engreren Kontur bei derselben Einst ei In no- fast g^leich gnt. Der

erwähnte Saum ist in chemischer Beziohini;^^ t twa? verRchîtden von

den fihri^en äusseren Membrantheilen der Epidermis; behandelt man

nämlich Oberliaut-Theile mit Jod und Schwefelsäure, so werden die

iaaseren Meabranen kaum merkbar gelblieh gefärbt, während der

erwähnte Saum eine deutliche braune Färbung annimmt.

Die Schliesszellen enthalten, wie schon erwähnt, keine Krystal-

loldo, ihr Inhalt besteh! ana einer farblosen Flfissigkeit und wenigen

kleinen Chlorophjlikdmem. Unter Jader SpaltOIAinng befindet aieh

eine AtiiembOUei in welebe die aabireiehen, im Meaopbyll anftreten*

den IniarceUnlaRftnme einmünden (IX. 8.}*

Die Bildnng«te BpaliAffirangen entajnioht am meinten dem Hodna,

Digitized by Google



174

welchen 8tr«8tbiirger fIBr Tbymnfi angiebt'), jedoeh mit Ueber-

gftngen so dem Ifodtm von Phorhäw, Merisuriaiü und aelbet t^^ii

Sedum. Die Mntterzelle der Schliesszellen entsteht durch eine ein-

bis dreimalige Theiluug eiiiei Epitlerraiszelle (IX. 9. n. 10.). Die Spalt-

dfinang wird dabei entweder von zwei oder drei EpidermiszcUen

nmgrenst (IX. 5. u. 7.). Im ersteo Fallt liiimnL sie meist die Mitte einer

Querwand zweier Epidcrrniszellen ein und iat ihr Spalt dabei irewöho-

lich p^Tikrecbt zu dieser Querwand (IX. 7) Allcromoin kommen die

Spaltöilnung-en nnr einzeln vor und sind olin^^etalir gleichmSssig

vertheiit; seltener findet man jedoch auch paarweise auftretende

Spaltöffnungen und swir 80| das« die äohüeseielien «ich dabei ionig

berflhren (IX. G).

Drüsen» Die Oberseite der Blätter trägt, wie schoo arwähnt

wnid«! aablreiehe DiHaeni dieeelbea aind Ton sweieiiei Art| nftmlioh

gealielte «od nngestielte, von denen die enteren lebon mit flrelem

Ange, als weiesliehe Pttnktehen, wahrgenommen werden. Der Ban
der geatteUen Drfiaen iet folgender: Die BpidermiBfelle, welohe einé

geatielte Drflse trigt» iat immer, oft «ehr atarh, Ober die Bpidermia

emporgewOlbt (IX. 14, a.)| dieae ala Baaaltheil an beaeichnende Zeile

trigt einen mdir weniger langen Stiel, der ein> bia drei- nnd vier-

aellig sein kann, an der Spltae des Stieles befindet sieh eine kleinere

nach oben in den Drüsenkftrper empor^ewölbte Zelle, welche ich als

Columella bezeichnen will (IX. 14, c). Dieser Columella ist der

Drtlsenkörper, nach Art einer Kappe, aufgesetzt (IX. 14, e.), so dass

die Colamella fast ganz verdeckt erscheint'). — Die Basalzelle ist

immer grösser als die Im iiachbarten F.pidormiszellen und enthalt,

wie diese, einen wiissrigen Inhalt und einen KrystalloYde enti uitt-nden

Kern. —- Der Stiel ist bei Drüsen nahe dem Rlattrande immer ein-

zellig und sieht oft tlaschenförmig aus, indem er unten bauchig er-

weitert, nach oben aber verjüngt erscheint (IX. 11.). Gegen din

Blattmitte hin werden die Stiele 3—4sellig (IX. 12. 13.). Die Zellen

des Stieles enthalten immer einen glänzenden Kern, dessen Inneren

ein Kryatalloîd einnimmt, wie er aueh in den Bpidermienellen na

finden ist, nnr iat er natfirlieh hier viel kleiner. Der Kera ist im

Plaama eingebettet, daa als dünner Wandbeleg anftritt nnd nnaaer-

dem aablreiehe vom Kern ansgebende, sieh YerEweigende Fidea

'1 Sidie Pringsheiin's Jahrbücher, 6. Bd. Taf. Fig. fiO. Gl.

*) Der Drfisenknrper «.ulit rtwas f»rbîrmr»rf iir aus; die I)rfi.scn der Piut/ui-

ctilft werden von d i' B.iiy ( 11 o l i?n' i > t c i , llimlh. d. p!iv«. Bot. III. p. fi?) untpr

den Srliiippen aiigeSuliit und dubii dtv Ani::\lirn von Schaclii laui (îrônlaud
citirt, deren Angaben aber uangelhalt und nicia ganz riclitig sind.
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aofwetst, in deueu, so wie im Waniibeleg zarte Köniclicn in Bowe},'ung

ÏU sehen sind. Die Beweguof^ iöi Jiier wie in so vielen Zellen von

liaargebildeo eine circiiiirende. Das Ende des Stiels niuiiüt die

Colamella ein, die mehr als halbkogelig erscbeiot uoü eiEen wiLsse-

ri^en Inhalt hat.

Der kappen- oder scliirmföruiige Drütscnkörper ist von oben betrach-

tet kreiafdrmig and beateht aiu einer Lage von Zellen, die strahlen-

förmig angeordnet sind, jedoch reicht nicht jede Zeile bia in dii

Mitte (IX. 15, a.). Durch zwei sich in der Mitte kreuzende and etwas

it&rker hervortretende Wände ist der DrfiaenkOrper in ¥ler Qua-

dranten getheilt, welehe clnreh weitere gegen die ersten Winde
•ehief geeteUte Theilnngtwlade in mehrere, venehieden breite nnd

nngleieh lange Zellen lerfidlea (IX. 15, n.). Nir vier Zellen dee

OrteenkSipers leiehen bis in die Mitte, Die Zahl der Zellen

nrilrt nnd steigt bis nnf 80 und mehr. Der Inhslt der Drüsen-

selleii ist blassgelb nnd hat ein hAmegenes maltglinaendeSi Mlges

Anseehen. In der Mitte des Blattes sind die Drisen erhlltniss-

niisäig klehi ud sitieii Ider aaf den Ungsten Stielen (IX. IS.)» gegen

den Blattrand hin werden die Drttsen grösser , die Stiele aber

kürzer (IX. 12. 11.); doch sind die äuasersten DrUeun uicht die

grdssten. Die Stiele stehen {iccwöhnlich senkrecht zur UlattfläcLe,

nur die der äussersten Drüsen sind srejren den Blattrand gebogen

(IX. 17, h.). Diese Einrichtung^ kiiiii. wir mir sclieint, mit Hezug

aui den Inaekteufang als eine vortheiliialte bezeichnet wei<leri.

Die Entwickelung der gestielten Drüsen ist folgende: Gewisse

Ëptdormiszeilen bilden eineo karzen Fortsatz (IX. 16^ a.), welcher sich

später verlängert tind in zwei Zellen theilt. Die Theilnngswand

liegt oberkialb der Epidermis nod fOhrt zur Bildung der Basalaeilei

welehe daher sehen veo Anfang her Aber die Epidermis hervorragt

(IX. 16, b.)- Der obere Theil des Fortsnties viehst weiter nnd theilt

lieh naefa einander in a— 6 Zellen; die Bndielle ist bei den Fort-

Sitten der Biattmltte mehr angespitit (IX. 16, a'. h% an den übrigen

Stellen des Blattes aber noch vor VoUendong der lotsten Thellnn*

gen mehr weniger kenlig oder hngellg erweitert (IX. 16, o.). Die naeh

AbeeholdnQg der Basalsetie folgenden Theilnngen fohren Torerst sar

Bildnng der StielieUen, dann folgt in der obersten, sn dieser Zeit

bereits kugelig erweiterten Zelle eine Theilnngswand, doreh die efaie

sehr niedere, scheibenförmige Zelle entsteht (IX. 16, d ); diese wird

cjciti r zur Columella und die Endzelle zum Drüsenkörper. Die ob re

Wand dei (JoluaieliuicUc ist aUu amangs {gerade, eiaclieinl aber

schon zn der Zeit, wo die zum Drüaenkörper werdende Endzelle
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durch eine Lün^swand fn zwei Zellen zerfiillt, nacli üben gewölbt;

an (lor Stelle einen Winkel bildend, wo die zuletzt erwähnt© Läd^b-

wand sich an dif' OolunacUa anle^'t (IX, Hi, c.). Mit der weiteron Knt-

Wickelung des Drüseukörpera wölbt sich die Columella immer mehr

empor nnd wird ihre Wölbung immer mehr kugelig. In der End-

zeile folgen auf die erste Längswand Bwel dazu senkrechte, wodurch

die vier Qnadranten des DrflBenkörpers entstehen, in denen dann

durch weitere radiale Tbeiinngen, die aber, wie schon erwähnt, nicht

bis an die Mitte relebes, die tbrigen Zellea des DrfiMkai^ni

tDteteheo. Die Theiluiigeii folgen dabei lo, wie bd der Sitwiekeluig

des DrOaenkOrperB der angeetieltoo Drdaeii, und wifd daton welter

nnteii die Bede lefai. Die Zellea dea Drtienkdipeit waehaeo daiia

aowoU Iii die Breite und HOhe, ala auch naeb abwirti, wodiiroh ale die

anfangs gotalehtbareColnoietlaliDiBer mehrverdeeken (IX. 16, t IS« 14.>.

Der Inhalt der Zelien bestobt wihrend der Bntwiekelung der geitlel-

ten Drosen ana diefatem Plaana, daa die RndaeUe meiit gana eilillty

in den übrigen Zellen aber ein bis mebrVacnolen aufweist (IX. 16, a—f).

In allen Zellen ist ein Zellkern zu finden, dor schou hier oft iü mei-

nem Iniieru den eckieren Krystalloïd enthält (IX. 16, e.). — Die unge-

stielten Drüsen äiud im Wesentlichen ähnlich gebaut, wie die gestiel-

ten, nur fehlt ihnen der Stiel, doch ist ihr Bildungsplan derselbe.

Sie bestehen au» einer niederen Basalzelle, aus einer im Durch? clmiu

dreieckigen Columella und einem ürusenkörper, der meist nur zur

Hälfte über die Epidermis hervorragt (X. 19, d.d.); nur in seltenen

Fällen erhebt sich der DrtsenlLÖrper und selbst die Basalzelle etwas

über die Epidermis, so wenn eine nngectielte DrttM in unmittel-

barater Nähe einer gestielten entsteht, wo ale dann dnreh die eich

ataric emporwölbende Biealaelie der letatoren gleiehiam empoi)Bebo>

ben wird (IX. 14, d.). Der DrflienkOrper beatebt ana awel ble aebn

nnd mehr Zellen nnd Ist von oben gesehen aeltener krelsmnd, aon«^

dem mehr elUptlscIi (X. 18.)^ Die dem Blattnuide nlehiten DrSaen

sind aelbst bei entwickelten BUttem nnr iidllg nnd nimml dte

Zahl Ihrer Zellen gegen die Mitte an, so dass man anf demaelbea

Blatte alle möglichen Entwiekeinngsanstlnde antrifft. Die nngestlel-

ten DrBsen kommen selbst ganz nahe zum Blattrand vor nnd zwar

näher als die gestielten (IX. 17, d.d.)- Sie entstehen schon an sehr

jungen Blättern und früher, als Uie gestielten Diüseii und erreichen

auch früher ihre vollständige Enlwickelun?:. Dieselbe ist kurz fol-

gende: eine sicli kugelig etwas cmpoi wt>lbeiide Epidermiszelle. die

auch durch ihren dichtoron Inhalt «irh von den ben.it Ii bru tt n Epi-

dermisselien unterscheidet, theiit sich zuerst durch eine Wand, die
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tkfer al0 die AoMenwiode der benftohbArton Obarliftvltellaii mvftrHt,

Id iwei ZeUen, deren notera znr Basalzelle wird, die obere theilt

sich bald darauf durch eine Wand, die der ersten sciir nahe liegt»

in eine untere sehr niedere Zelle, die spätt i zur toinmella wird, und

in eine obere, ans der der Drüsenkorper wird. Die Colam IIa lio^'iunt

sich auch hier, wie bei den gestielten Drüsen, orst dann emporzu-

wölben, wenn in (ier zum Ürüsenkörpcr werdenden Zelle die erste

Längswand aufgetreten ist. Von oben gesehen erscheint in der

eliiptiseben Drüsenzelle die erste Wand senkrecht zur Längsachse der

Zelle (X. 18, a. b.), darauf folgen zwei znr ersten Wand senkrechte Tbei-

iBogen, die mr Bildung von 4 Quadranten ftlhren (X. 18, c); selte'

aer ftadet nuui dreizellige Ziisti»de (X. 18, o'). la den Quadranten

treten niiB iiedi einaader gegea die Qnadraateawiade tdiiefgeetaUta

Tbattnagea eia, dnreb welehe Tenefaieden bteite nad laage, Jedoeb

Mt bis ia die Mitte reiebeade radiale Zaiiea eateCeliea (X. 18, d—f.),

Itaatteli} wie ee Basier fte die erefe Batalelniaff der SaheibealMare

voa E^^pmiÊ beMhreibi'). Die oageitfeiten DfUmb der Fing*

afpMMB ShaelB aieht aar den erttea Balwielielvagtetadiea der Bebel-

beabaare Ten Eqjjmns, sondem fiadea ihr Aaalogea aueb la dea

aireltelllgea Papillen, die an der AoBtenseite der flehläaebe Toa

Utricfünria tml^aris auftreten.

Bcôondûrs zu erwähnen ist noch, daöB uiigesticlte Drüsen bei

P. alpîna fund ebenso auch bei P. vulgari^f die ich nacli getrock-

neten Kxoniplarcn untersuchte) atich auf der Unterseite der Blätter

vorkommon und zwar recht zahlreich, doch sind sie hier klein, mehr

oder weniger in die ICpidermis eiîijreaenkt (X. 24.). Ihr Drüsenkörper ist

achwach entwickelt, und bestellt meist nur aus 2— 4, seltener aus

6 Zeilen, auch ragt er fast gar nicht oder nur unmerklich tlber die

Epidermis hervor. Leider kann ich nicht angebeai ob aeine Zellen

auch absondern, doch ist ihr Inhalt dichter und von anderer Beaeltaf-

Mieit, ala bei dea BpidenaisielleB« Dae Aafireteo dieser drtteea*

Siehe Weiss, Alig. Botanik, p. 366.— Wenn ich hier die in den Drüsenkörper

hineinragende Zelle, welche der von Rautcr bei iiippurù als Stielzelle bezeich-

neteo Zelle ibnelt, Cohunella und nicht auch Stielzelle nenne, so geschieht

weü, wie wir gesehen haben, bei PmgmMta die gestielten nnd migetlielteB

OMmm dieaeUM Balwiolwloa^ deoaelben Bildm^sgang Migeii, wenn ieh alao

bei den gestielten DrOaen die in den Drüsenkdrper hineinragende Zelle als

Colnmclla bezeichne, und anders konnte ich sie fuglich nicht nennen, so

niusstc ich dies auch hei den iingestieltcn Drfiscu tlmn, d;i in beiden Ffillen

die ?k\s Columella bezetrlnr'pn Zelleo, auf Grundlage der £utwickeluog, als

ae<|uivaleDt au betrachten ätuU.
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rtifen Qebilde tttf der fflftttaatoMite ist jedoDlUla beaelitaiifwerlh;

ihre schwache Ânsbildang kann, wie mir scheint, als die Folge Am
Nichtgobrauclies aufgefasst werden. Sonst aber können, glaube ich,

aiiä ihrera Auftreten folgende Folgciaugcji ubgekitet werden. Es

ist jedenfallä nicht wahrscheinlich, ja sogar unmöglich, dass die

inaekteufressenflpn Pflanzen diese Eigeiischaft von Anfang her beses-

sen h'itten, sondern sie iiabpn diej^e ihre Fähigkeit sich erst mit der

Zeit erworben. Von diesem (iesi* htspunkte aiisi^eliend geiangen wir

für Finguicula zu der Annahme , dass die Voreltern der jetzigen

Ptngniaxla-ktitxi einstmals wai ihrao Blättern und zwar auf der Ober-

wie auf der Unterseite, nur einerlei nngastielte Drüsen-Gebilde ent-

wiokelteo, vielleiebt Ähnlich denjenigen, wie sie jetzt nur auf der
;

ünteneite vorkommen, und dass denselben oienl keine pbjeielo-
|

glieobe An%abe snfiel. Fflr diese Annabme spriebi einigermaasen das

Yorkenunen analoger Drfliengebilde bei andern Fflamen— so bei

pmia—wodieseGebildeaeheiabarkeinen physiologischenZweak habsUi

Später worden nnn bei den Voreltern der Ph^mauia die Msea
der Blattoberseite dnieb dannilkUende Gegenstände, oder dinfc

daranfkrieobende Inseirten affioirti nnd dam aageregti daas aie tbsüs
|

eich stliker eotwiekdtea, fbeils aber mdir als nrsprflnglich ahzii-

sondern begannen. Besass die Absonderung fttr gewisse Stoffe eine i

lösende Kraft, so musste diese Eigenschaft vor allen denjenig'eii
|

Ptnguicula-VWüWZ^w zu Gute kommen, die ^ulallig auf ainien lioden
|

gelangten liei denen die Wurzeln sich nur unvollständig ent-
j

wickeln kuiinlen, sodass d;inii diejenigen Individuen in der besten
j

Lage waren, deren Drüsen am stärksten entwickelt waren, denn
j

diese konnten naiuriich mehr absondern nnd auch mehr auÜÖäeo. !

Mit der Zeit entwickelten sich dann sogar aus den ungestielten

Drosen die gestielten, die, wie oben beseluriebea watde, mit des

ersteren einen ganz analogen Bildungsgang a^gen.

Aehnlich wie ftlr Finguicula könnte man anoh für ütnoularia

die Haargebilde im Innern der Schlioehe von solebsn Papillen, wie

ale aaf der Anssenselte auftreten, ableiten. Noch leiebter ist das IBr

JJdrovanda mOglieb, denn wenn man die Zeiohnnngen Caspary's*)
genao Tergleicht, so findet man, dass in der Entwiekelnng der Tri-

ehome dar Blattnnterseite nnd den Drüsen der Oberseite eine gewisse,

dentlieb erkennbare Analogie besteht, die akib aoeh darin anasprieU,

dass bei beiden Gebilden ein swelselliger Stiel orkommt. Ja sogar

die wahnehdnlioh reizbaren gegliederten Haare der Blattoberseite

») Bot. Ztg. löDU. laf. IV.
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lassen sich, als ans der Umbildung solcher Trichome i ut-tain ten,

denken, wie sie iiorh jetzt auf der Blattnnterseite vorkoiimicn, und

spricht dafür, wie mir scheiot, der Umstand, dass beide Gebilde in

der Milte zwischen zwei EpidermiazeUeo befestigt sind* 8clUietilicli

vine man aeibst verleitet Aebnliches anch (ût Dionaea nnrl Drosera

ZQ thno (vergleiche bei F raus ta dt 1. c. die Fig. 10, Taf. I. mit

rtg. 7dr, Taf. IL, wwi» bei NUaebke, Bot Ztg. 1861. Tal. VLh
QifünbmM, Dm aia dam Stimoiehaii ! dia Btitlar avatre-

teada Oaftaabflaäal aaadet aahon an dar Baaia daa Biattoa Zweiga

aaa. Man findet nlmlieli anf Qaeraehntttaa dnreb die Blattbaaia ein

ittlarea etirkeraa Gaftaabfladel, in detaan aomlttalbaiar NAbe raahta

md lifiks je eiD aahr dflanea, aar eine Traebea enthaitandaa, gegen

dti Blattraod hin aber Je ein stärkeres Bflndel. Das mittlere OeAts-

bQodei besteht in seinem nach der Blattoberseite }i;ewi'ndeten Theilo

aus meist einzeln stehenden, sehr engen Tracheen, zwischeu denen

im Querschnitt parenchymatisch aussehende, sonst aber langgestreckte

Zellen auftreten; nach der Blattuuterscite liiii werden die Tracheen

weiter unil sti !nn zu mehreren beisammen, an dieselbe fchliesst

lieh unmittelbar der Basttheii an. Derselbe besteht aus mehreren

Ueineu Gruppen sehr enger Zelten und dazwischen aus wei-

teren Zellen, ist daher nur als Weichbaat entwickelt. Die engen

eiozeln stehenden Tracheen sind hngldmiig verdeekte Geftsse; die

Biage ataban meiat aiemiieh entfernt Ton einander nnd aind oft mit*

teilt aahraaMgar Yardiaknngalbaarn faibnndan; dan Qnenrindan ant-

spraahende Stallen aind an ihnen niaht an finden. Die weiteren Tra-

cheen aind theUa BmggaAaaa ndt ganiherten Biegen, Ibella eng-

eehcanbig Tardickta Tiaeheldan mit aehiefgestellten QnarwAndan nnd

tt danaeiban maiat atwaa erweitert An den Binggefteaen erkennt

HUB bei QueraehnltCen dnreb daa StSmmcben leicht die fftr die Blat-

ter bestimmten Gefössbllndei, da, wie erwähnt, solche Gefääso den

WnrzeUti uii^'cii nicht zukommen.

Im weiteren Verlanfe verzweigen sich die Gefäsebfindcl immer

œelir und werden dabei auch dünner. Die Uefässbiindfl-Verzweiguuf,'

ist eine netzadrige und besonders im oberen Tlicilc des Blattes eine

eigenthümliche. Die vom Mittelnerv ausgehenden stärkeren Öeiten-

BiiTen sind bogig mit einander verbunden; ana den Bogen gehen

gegen den Blattmod wieder schwächere Nerven nna, die ihrerseite

wieder bogig anastomosiren. Innerhalb dleaer grOaeeren Maaelien

laden aiab aebwicliere Kerven, die aieb Teraweigend theüa nnter*

einander In Verbindung treten, theila im Meaophyü frei enden. Dia

ftMetatan bogenftrmigan Varbindnagan der Nenrenawaige bilden

Cob», Bdtrif*iiirBtelHle<«rPfluiMii. BsndUL HAftn. 13
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•inen nah« âm Blattrande verlaufenden, sympodialen Stnag, vom

dem — besonders im oberen Tfaeile des Blattes — zahlreiche meist

einlache, seltener verzweigte Aeste, verschieden weit gegen den

BUttrand V(tniiînp:en fX. 21.).

Je weiter von dci Blattbasis und dem Mittelnerv entfernt, desto

ddnner werden die Zweigo, auch huren damit die Kin^'gcfässe auf

und linden sieii dann nur mehr engschraiibig verdickte Tracbciden,

begleitet von einigen sehr engen langgestreckten Cambiform-Zellen.

Anfangs weiaen die Nerven noch mehrere Traebeldeo nebeneinander

auf, die äusseren Zweige Jedoeh enthalten nnr mehr eine einzige

Beihe. Mit der Verzweigang werden aneh die Glieder der Traehel-

den immer kflrser nnd ihre Qoerwinde weniger eebief; die ftnaaer-

•ten Bnden der Nervenswelge bestehen ana gant knnen meist «twai

erweiterten Zellen, die iebranbig verdickt sind und deren Verdiekiings-

faeer hie nnd da aneh Venweigangen aufweist (Z* 83* wie

Âehnliches Darwin aneh iDr P. mlgana erwftbnt nnd wie es aneh

in den Blittem anderer Pfianien vorkommt'). Diese Endverswei-

gungen der Nerven dringen manchmal sehr nahe zum Blattrande vor,

so dass sie von der deu hyalinen Blattrand bildenden Epidermis-

Zellreihe nur durch eine Zelle getrennt sind, die dann oft von den

übrigen chiorophylireichen Mesophyll Z tlen sich dadurch unterschei-

det, dass sie wenig oder gar kein Chlorophyll, sondern einen wäs-

serigen Irdialt enthält (X. 22, a, a.). Selten kommt es auch vor, daas

das Nervenende bis an den Biattrand reicht, so dass die letzte Tra-

cheTdc unmittelbar an die äoaseraten Epidermiszellen grenzt (X. 23.).

Gewdimlich enden die Nerven weiter nach Innen vom Blattrande

nnd grenzt ihr Ende dann an ehlorophyllfaaltige Mesophyll* Zellen

(X. Die Zellenstige, ana denen später die Traeheldea-Il«ihen

der Blattaerven entstehen, sind sehon seltig im nnentwtekelten Blatte

an erkennen und sah ieh einigemate in ihnen aneh strOmende Bewe>

gang. Aneh sonst fllhreo die Qeftsse nnd Traeheldeii der BUttner-

vea nie Lnft, sondern einen wtsserigen Inhalt, und im ftlterea Zn-

stande entlmlten sie manehmal eine gelbliehbranne Hasse, wie sie

ähnlich auch in den Tracheen des Stämmchens nnd der Wurzel zu

Huden ist. Dieser Umstand, sowie die eigenthdmliche Verzweigung

der Tracheen im Blatte spriclit daliu, dass sie vielleicht dem Trans-

porte i^c'wissLr Stoffe dienen und zwar solcher Stoffe, die unmittel-

bar mit der Funktion der Blätter, mit dem Insektenfang nud deren

Verdauung in Besiehoog stehen, loh folgere dies vor allem darausi

1) Sieh« iiofmeifter, Handb, d. phy«. Bot III, von de Bary p. 3S6 o. w.
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dflM die NemoTertwetsiiDf, beaonden in BUttninde^ eine sterke

iity QBd dm die 2ahl der gegen den Blattriad aeekreeht enaltiifeii'

dee Zweige beaoodere in deojaiiigen Theile dee Blattea groaa iet»

der beim Feogen und Verdeven der Inaekten sieh am meieten bethei-

ligt, und wo die Einbiegung dea BUItrendea am etftrkaten mdglioh

iat. Im enteren Theile dea Blatten, der anr BlnwirtakrQmmnng niébt

mebr befïihigt iet, finden sich wohl Herren nahe xnm Rande, doch

dieselben sendcu hior keine aeukreclit gegen den Blattrand gerich-

tete Zweige aus, weil dieselben hier wohl auch zwcrklos waren.

McsophjfU. Ueber das Mesophyll der Blätter voa P. alpina ist

aieht viel zu sagen: il;is>,;lbo besteht aus parenchymatiRohen Zellen)

die nm den Mitteluerv und im Blattgrunde nieist langgestreckt sind

und weniger Chlorophyilisörner aufweisen, dabei auch zwischen sieh

nar kleinere und weniger Intercellular -RAume bilden. Die Übrigen

Mesophyll ' Zellen sind mehr weniger isediametrisch und abgerundet

eder nnregeimftsaig atemiftrmig, ao daaa awischen ihnen tahlreiehe,

tlemlieh groaae Interatltlen entatehen, die mit Lad erfüllt sind und

in die unter Jeder Spaltöffnung befindliehe Athemhdhle mftnden.

Bei PingtÊtenla dienen flberhanpt allgemein nur die IntereellnUir^

finme der Leitung von Luft. Senat enthalten die meisten Zeilen

dea Mesophylls sahlreiehe, mlttelgroase Ohlerophyllkdmer, in denen

meist viele, mebr weniger entwiektite, klehie StlrkekOmehen ange-

troffen werden ; auch findet sich in den Mesophyll-Zellen ein kleiner

mndlicbcr, meist achwer aufzuiiudcnJer Zellkern mit glänzendem

Kernkorperchen, jedoch ohne Krystalloid.

Bei den Blättern bewirkt Kalilösung auch eine gelbe Färbung;

dieselbe tritt am meisten an jungen, noch unentwickelten Blättern

auf und wcrdfn d.ibci besonders die Drüsenkörper lebhaft gefärbt.

4. Die Blütheu* DieBiatben konnte ich leider nur im unent-

wickelten Zustande untersaobeUi da die P. alpina in Kculians zur

Zeit meines Dortseins schon verblüht war, hier aber die Blflthen

neeh oiebt sur TdUigen Bntwiekelung kamen. Soviei kann ieh Jedoch

nrittheilen, daaa die Blüthenatiele sowohl ungeatielte, ala auch gestielte

Brllaen tragen; die letsteren haben aber nur einen einselligen Stiel

und ragt deren Basalaelle kaum Uber die Epidermis hervor. An
dem Kelehe treten aueh beiderlei Drtisen auf; an dessen Aussen-

Seite nind die gestielten Brflaen gleiehmiaatg Tertheilt und auch am
Rande auftretend, jedoch nur spftrlieh Torhanden; ihr Stiel ist auch

nur fiuicUig. Die ungestieltcn Drüsen kommen nur in der Mitto

der Kelchzipfel vor. Die Innenseite des Kelches trîigt nur einige

imgestielte DrUseu* — An gewissen Stellen der Blumcukrone scheinen

18^

Digitized by Google



182

auch Drüton in entttebeo and twar .nor g«9tielte; weBigftens Cud

ich an den Jungen BlnmenkroneD bereils Trichome von vemehiede-

ner Lftnge, tos 1—10 nnd mebr Zellen bestehend, deren EndieBc

bereits etwas kugelig erweitert war ond Theilongen anfwiee, wie

sie an den gestielten Urüsen der Blätter bei der Bildung der Colu-

mella-Zelle, sowie der Quadiaiiten des Drüsenkörpora auftreten. —
Schliesslich kommen gestielte Drüsen selbst am FistiU ond einaela

selbst an den Staubgetäsaen vor. —
Schnitte durch den Bliithenstiel und die Bluihentiieile färben sieb

in Folge von Kalildsiing auch intensiv citronengeib, so daae diese

EigenihttmUohkeit aUeo Theilen der P. alpma lokommt.

Znm Schloese tesie ich die HanptreralUte neiner Untereachan*

gen In feigenden Punkten anenninien:

1. Pmgmoula alpma tritt In tweierlei Fernen aif; die euM

beiitst rein grflne, die andere mehr weniger rethbmnn gnfiubte

Blätter; doeb leheinen diene Formen nnr den Werth von Stnndorti-

Varietäten in beaitien.

2. Pingwiada idpma Ist, wie die übrigen Pingutodn^kt^n^ eine

insekten-, d. i. fleischfressende und theilweise aoch pflanaenfres-

sende Pflanze.

3. Ihre Wurzeln sind einfach, d. h. verzweigen sich nicht nnd

besitzen nichtsdestoweniger ein Pericambiiira; die Zellen der StrjuiL'

scheide haben zierlich, meist doppelt gewellte radiale Län^'^wände

und sind das erste Gebilde, das aicli aus dem Urmeristcm der

Wurseispitze heraosdifferenzirt. Der grösste Theil der Wurzel

erharrt mit Bezug anf die Oewebe-Ausbildung in einem nnent-

wioketten, gleichsam jugendlichen Znatande.

4. Dan Stimmehen beaitit iwisehen Mark nnd Bmde efaien

OeOasbllndeKBing, der dnreh eehr kungliedrige Gefliiee ansgeieieh-

net let; die Glieder aind nn den Berflbmngaatellen eingeaehntrt nnd

die Querwände mittelst einer einalgen kreiafiinnigen Oeflhnng dnrch-

broehen. Die GeOasbändel der Wuneln entspringen tbeiln ans

dem GefibMkreit des Stimmehena, theila ans der Blattspar.

5. Die nrsprtingliehe Binwirtskrflmmung der Blattrinder kann

mit Bezug auf den Inaektenfang als vortheithafte Einrichtung auf*

gefasst werden, da Insekten den Blattrand nicht leicht übersteigen

können und daher auch gewöhnlich unter demselben ajizuln lii n sind.

6. Die Zellen der Blatt- Epideruiin enthalten kein Chloru[*h>U,

sondern bei den ^rttoblättri^en Formen einen farbloseni bei den
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rothbldUrigeo efnen röthlichen 8afl: ausserdem besUzeu sic je eintjn

Zeilkern, in dem KrvataUoKlo zn tiinii n sind.

7. Dpf Blatirand ist (lurchscheineDii uad besteht aus eiaer ein-

îigen Reihe von EpiderraLs-Zellco.

d. Die Epidermis der Blätter enthält sowohl auf dur Übet al^

auf der Unterseite ziemlich zahlreiche Spaltöffoungen, die nur am

iossersten Blattraod fehlen. Ihre Bildungsweise entapricht am meisten

d«r bei Tkymu» beobaehtetoo» zeigt jedoch «aeb msmbe Abweichnn-

gCB. Der Spalt ist Ton einem sebmalen Sanol nm^efoeD, der stärker

catienlcriBirt bt, alt die Antieren Winde der BpIdennia-ZeUen. Die

BpaltMhnnge-Zelien eitlialten Iceine Kiyitallolde, sondern nnr einige

lebr kleine CbleropbyllkOrner.

Die Epidermis der Blattoberaeite entwiekelt iweierlei Drüsen:

featielte und nngestielte. Die gestielten Drttsen besteben ans einer

tiier die Epidermis berrorragenden Bssalselle, ans dnem 1-—4selHgen

Stiel, einer halbkugeligen Columella, der ein, ans einer Schichte radial

angeordneter Zellen bestehender Drüsenkürper kuppeuartig aufgesetzt

ist. Die ungestielten Drüsen aind ähnlich gebaut, nur man;;elt ihnen

der Stiel, <lie Columella ist kegelförmig und der Drüsenkörper ragt

mmt nicht mehr als bis zur Ilalfte über die EpideriaU hervor.

Der Entwickelungsgang beider Drtiaen ist analog.

10. Uogestielte Drüsen kommen auch an der Blatt - Unterseite

vor, nnr sind sie schwach entwickelt und ragt ihr Drttsenkörper

ktom über die Epidermis hervor. Ans ihrem Auftreten kann gefol-

gert werden, dass die Ptit^cH/a-Arten einst nnr einerlei nngeslielte

DrOaen besessen, aas denen sieb mit der Zeit anf der Blattober*

säte sowobl die stirker entwickelten nngeetielten, als auch die

gestielten Drttsen entwickelten, womit gleiebseitig sieb aneb die

Fihigkeit der Blitter aom Fang nnd snr Verdannng der Insekten

aisbildete. Anscbliossend daran kann Aebniiebes aneb Ittr Uiri-

enUtria nnd Jldrçpemêa, ja selbst (tir IHonaea nnd Droêera

gefolgert werden.

11. Die GefässbUndel der Blätter sind ut l/adrig verzweigt und

anastuuiüsiren indAi untereinander. Die Knd Verzweigungen ver-

einigen sich nahe zum lilaltrande zu einem J»ympodialen Strang,

von dem zahlreiche, gegen den Blattrand i^oi i( htrtc Zweiire aua-

gefion, die mit erwfiterten, 9chraubig verdicliten Zellen endigen,

die manchmal uumittulbar an die Ëpidermj^zellen des Blattrandes

grenzen oder von ihnen durch eine bis mehrere Zellen getrennt sind.

12. Die Tracheen der Blätter, sowie aneb die der tlbrigen Tbeiie

on PiHgmada al§ma Albren nie Lnft, sondern entbalten entweder
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eine wässerige Flüssigkeit oder einen gelbliihl raunei) harzig aus-

sehenden Stoff. Dieser Umstand, sowie die eigentiiamiiclic Verzweigimg

der Tracheen, in dem besonders znm Insektenfanp befähigten Blaft-

rande, scheinen dafür zu sprechen, da?s die rracheen zum Stull trans-

port dienen, der mit der Funktion der Blätter Tielleicht in unmittel-

klarer Beziehung steht.

13. Die Mesophyll-Zelleu bilden unter sich meist zienlieh grosse

mit Luft erfüllte Interstitiea und ealballeD gewdbnlidi reiehlich

Cfalorophjllkömer.

14. Stirke findet deb bei P« alfina in den Obloropbyllkdmeni

and ansteidem Im Stimmelien nod den Wnraeln nihender Fflnaieii,

wo sie in kleinen tnaammengeietiten Künoben encbeliit

15* Oeatielto, eowie nngestielto DrfiMn kommen sowohl an den

Blllthenetielen, alt aneh an den BllttkeottieUen vor.

16. Kalilösnng rnft in den Geweben dor P. alpèM eine intenalTo

gelbe Färbung hervor.

Budapest, März 1Ö79.
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Erklärung der Abbildungen.

Tatel IX.

Fiç. 1. Fine Zelle der Strangsrheide in Läogsansicht.

Fig. 2. Gefliise aua dem Stimmcben in Qaeraaticht.

Fig. 3. « ' ' • < TJagMimdil.

Fig. 4. Kry»talloTdc tns den EpidermiszeUen; &. aua einem »Iterrn blatte*

1%. 5—8. Spaltöffnungen; 6. eine Doppeltapaltoffanng; 8* eine Spaltöffnung

im Querschnitt.

flg. 9 und 10. Entwickelungszustande der Spaltöffnungen mit noch vngelheiU

ten Mutterzellen dar Schliesszcncn.

F^. 11-^14. Gestielte Drösen; in 14 ist a. die Basalzelle. t>. der Stiel, v. die

Columella, e. der Drfisenkôrp^r im Durchschnitt, d. eine durch die

Rasalr.elle a. cinporpchobene ungestielte Drfise.

1^ a. ein vom Stiel nht^etrenntcr Ihtl^enkörper von oben» b. ein anderer

von nnrcii gesehen, e. ilic Colimiclln.

Fig. 16. Kntwickchingsfolge der gestielten Dnbeii.

Fig. LZ. Querschnitt dtirrh den eingebogenen Blattraod, b. die ftoaaerate gestielte

DrüaCy dd.d. ungestielte Drüaeu.

Tafel X.

Fig. IS. Kntwickelung dea DrilaenkSrpera der nngeatielten OrilaeR, fon der

Blatt-Oberseite.

Fig. 19* Partie aus der Blau-Ober.^eitc im Querschnitt, a. die Basalzelle einer

gestielten Dii"ise, d.d. ungestielte Drusen im Darehschnitt.

Fig. 20. Aus dem Querschnitt einer stärkeren Wurzel.

Flg. 21. Die Venweignng der Nerven im Blattrande.

Fig. 2i. Nervenendigungen im Blattrande.

Vtgr^ Partie ana dem Blattrande, ein Nerven-Ende «eigend.

Fig. 84. Qu r ? nitt dnreh die Blaltmiteraeite mit einer eingeeenkten unge«

atiehen Dräae.



TTntersQchimgen Uber Bactérien.

X.

Stadien aber die biaae Müdbu

Von

Br. F* Seelgea,

Priv»tdo«eiit un! Awlatont «m pethologbehen Inttitni tu Bostoek«

HlmiMIXl

Die mykologischen Untersnchangen dee letzten Decenniiims haben,

wenn aucli nicht strict bewiesen, so docli in hohem Grad^ wahr-

scheinlioii p-enoacht, dass eine Anzahl von Erscheinun^^en, welche

man bisher als einfache Lebensvor^iingc des Säagethierkdrpers aaf>

fiMte, Resnitanteu darsteUeo aus zwei mit einander eombinirten Pro-

eeiien, der Lebensänf^semsg vod Bactérien und der reaetiv«B Tbl*

tigkeit der thierischen Qewebe. Nur wenige dieser Proeeeae ;eh(h

len in das âabi«t der ^normalett Fiuietioiieo^^ (eo B. die Ver-

àmmg âtr Milch im Labfoagen dca Kalbes; CohD, Beitrige I. S«

pig. 194) bei weitem die Mehnahl deeumentirt sieli dnnÂ ihren

deletire» Binfloas auf den höheren Orgaaiemns ala „krankhaft^ und

es (Ult alao vor allen Dingen dem Pathologen die Aufgabe an, die*

lelben sa miteraachen und womöglich sa analjaireo. Mit welchem

Eifer man aich der LOsong dieaer Aufgabe angewandt hat, beweist

die in wenigen Jahren zu fast nnttbersehbarer Mächtigkeit angewachaeDc

UttcTiitur ubei die Pilzkraakheiten.

Wenn trotzdem tlber das Wesen dieser Krankheiten mit wenigen

Ausnahmen noch tiefes Dunkel gebi t itt t ist, so liegt das wohl nicht

allein in der Schwieris'keit des Gegcnst.indes, sondern zum nicht

geringen Theil in dem Felden der nöthigen Vorkenntnisse. Die

Beurtheilaog einer Resultante setU die Kenntniss der Componenten

vorans; um die complicirten Proeeaae der Infüctionskrankheiten wQr*

digen z» können, bedOrfen wir ausser der Kenntniss von den Fnoe-

tiooen der tbierisehen Gewebe auch einer Einsieht in daa morpho-

icgisehe and biologische Verhalten jener kleinsten Organismen noter

ebiacheren YerhAltniaaea ala im lebenden Thtere, nnd eine aolche

iit ma trota der sahireichen Unteraachoagen bisher mir in sehr

beschriaktem Maaaae an Theil geworden. Es wird ans dieaea Grün*
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den wülil dcui r^illiulogen nicht als imbtmonter Uebergritl' vorgewor-

fen werden, wenn er sich auf das zunaihsit nnr dem Botaniker a]g

FaohmMiin /ustcheode Gebiet der Beobachtung von Bactérien, welche

nicht KrankheitserrpE^er sind, hinauswagt, wie es der VerfaSFer in

den nachfolgenden Studien über die blaue Milch getban hat. — Das

Thema schien insofern der Unlenachnng gflnstige Chancen za bie-

ten, als einmal der Process w0geii der ehtrakteriatischen Pigment-

bildnng leieht tn identificiren und too anderen Zersetznngen sn nnter-

scheiden ist, andrerseits die Form ond die Bewegliohkeit der bei

demselben antretenden Organismen die mikroskopische Beobaebtnog

nnd Recognoscimng eher gestattet wie bei den mbendea Kngclfor-

men der gewöhnlichen pigmentbildenden Bactérien. Trota dieses Yor^

theîls sehe ich mich sn dem Oestiadniss genothigt, dass ea nir nicht

gelangen ist ein lOekenlocea Bild, weder von der Morphologie noch

von der Biologie dieser Organismen zn erhalten, dass das Band zwi-

schen der grossen Zahl der einzeln beobachteten Thatsacht n vi( lt:4ch

nicht durch directe Beobachtung, sondern nur durch Vermulhung

geknüpft ist. Da mir zunächst die Verhältnisse eine weitere Ver-

folgung dieser Untersuchungen nicht gestatleo, muB«^ ich «lin Aus-

füllung dieser Lftcken fremder Forschung überlassen und kann nur

den Wunsch aussprechen, dass meine Arbeit zu weiteren Untersa-

ehnogen Uber das in vieler Hinsicht nicht nninteresianta Thema

den AnstoBs geben möge.

Um die Uebersiebt an erleichtem, habe ich das im Folgenden sa

bcsprediende Material in einielne Abschnitt« eingalheilt, deren Ver*

seichnias ich tnnichsl hier folgen lasse;

I. Das spontaae Blanverden der KOefa«
Endemitcbet Auftreten. Oeographiscbe Verbreitnng. Litteratnr.

II* Impfang der binnen Hlleh.

1. S^ibstrat der Impfung. Impfmaterial. Brdiiii2:iingcn der ImpSlhif-
keit. Uehettrngiing des Cnntagîtims durcli die Liif^,

2. Verschiedenheiten im Erfolg der Impfung. Abhängigkeit derselben

von der Beschaffenheit der Miloh, vom Impfmaterial, von äusseren

Verhiltniseen, von der Witterung.

III« Prseess der Blinnng.
Allgemeiner Vor^mg.Nattit des Farbstoffes, climii^ctie Proeeste dabei.

Anhang: Uie anpponirte Giftigkeit der blauen Milch.

IT. KlkreÉkopNehe UaterKQchnug.
1. Methodi-. Aeltere Heobacîitnngen.

2. Befund tu der blauen IVlilch. Cionidienbiidung.

• < • Cohn'achen L&ung. Sporenbildung.

4. • ' blauen NihrlSsnng. Cbroocoreutform.

5w Zweifelhafte Form mit Kali nitrieum.

Y. BeUnss.
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I, Dis spontane Blanwerden der MUeli«

£iidemiseh«8 Auftreten, geogrephisebe Verbreitung. Litterntur.

Das spontane Blauwerden der Milch^ d. b. die Form, unter wel*

did der Process gewöhnlicli auftritt ohne dass absichtliche Impfun-

gen stattgefunden haben, habe ich selbst bisher nicht beobachten

koijoen. Meine Unteräuchun^jen beschränken sich auf die dmch

Impfnng blau gewordene Milch und ich muss mich deshalb beziig-

licb der ohne Kunstbüfe eintretenden Veränderung^- auf die Autorität

anderer Untersucber stütztD. lob wäble dazu die vortreöiiciie Üe-

lehreîbung, welche Haubner in seiner Uten erwähnten Abhand-

lung giebt; dieselbe bietet ein ao klares und anschanlicbes Bild, date

ieb eehwerlieh im Stasâe wire auf Onui4 «tgeaer Beobaobtnagen

atwaa beeaeree an die Stelle in aetaes* Htnlmer aefaieibt L e.

f, 46 f.:

^Unter den gewdkaliebeii wirthaebaftlieben Verlilltaiaaeii esCateiit

üa blatte llUoh nur in der wanaen Jabreaaeit mid davert aneb wlb-

nad dieaer nor an; etwa vom Frllbaommer bia sum Spätberbat Im

Winter habe ich sie niemals entateben aeheo, aneb niebt fortbestehen,

selbst wenn sie im ganzen Sommer nnd Herbst zugegen war. Sie

verschwand stets mit l1( m Eintritt der kalten Jahreszeit. ~— So, wie

l^csagt, unter den „gewöhnlichen** Verhältnissen, d. i. bei Aufbe-

wahrung der Milch in Milclikammern, wo zuletzt die Milch nur noch

lânL'sam und ungenügend säuert und gerinnt. — Anders in kleinem

H irthscbaften, bei Aufbewahrung der Milch in warmen Käumen

(Webo- und Seblafatabeo). Hier kann sie den ganzen Winter an*

daaem nnd Jahr ein Jahr aaa bestehen. Steinhof erzählt einen

•olehen Fall von ISjAbriger nmmterbroebener Daner in einer Banetn*

vnrtbaebaft.

„Dmer nnd Umaiohgteiftn der blauen Mileb in etaer Wirtbaebaft

in lebr veraebieden. Gemeinbin eraebeini aie aaerat in aebwaeben

AaQtogeo ala ereiaaelte kleine Fleeke nnd Pnakte nnd in eiaaelnen Qe-

ftaaen. Dabei kaaa ea bleiben nnd In wenigen Tagen AUea Tomber

lein; doeb daa iat aellen. Gemeinhin greift daa Uebel am aieb. Sa
werden immer mehr Gefflsse blau und die blauen Flecke nehmen zu

aii Zahl und Ausdehnung. So kann im hohen Grade nahezu die

ganze Milch im Gefässe blau werden; meistens bleibt es bei mehr

oder woniger ausgedehnten Flecken und grösseren ijlaupn Stellen. —
Vr i>chwindet das ülauwerdon wieder, so j;e^chicht es entweder nnter

aiiiii Lhlicbem Nachlassen, oder aucli ganz plotzlicli. Heute kann noch

alle Milch blan aein and morgen vielleicht kaam eine Spur davon.
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„Wilireod det Bestehens treibt das Blaawerdeii ein wthrliift

neokendes Spiel. Heute ist die Mildi in mllen Qeftssen blan, mor*

gen sind viele frei* In diesen Qeftssen eretreekt sieb das Blanweh

den möglichst Ober die game Oberfläehe nad steigt tief hinab; hi

jenen sind nnr einzelne oberflächliehe Punkte. Rente müde die

Milch von dieser Kuh blau, von jener nicht; morgen kann es um-

gekehrt sein. Die Milch derselben Kuh und desselben Melkens

wird hier blau, dort nicht. Der Aufbewahruogsort der Milch wird

verändert, neue Gefiisse angeschafft, ein Fntterwechsel vorgenommen,

allerlei Mittel versteht nnd — in dem einen Ort hilft es gründlich,

im anderen vorübergehend oder gar nicht. Hier bat dieses, dort

jenes Mittel geholfen. Hier bleibt alles wirkuogsios, das Uebel kehrt

jihrlioh wieder, dort geschieht nichts and es Teraehwindet elMase i

unerwartet, als es kam«

i,Wean man nnter solehen ümstsnden an den Einflnss danklsr

Xiehte glnnbt vnd Jeiit nooh seine Zndneht nimmt sn einem Zanbsr-

spnoh vnd sympathetlsehen Hittehi, dann kann daa In der That

kanm befremden« Man konnte inletst selbst daran glanben, wssn

man nirgends an allen diesen rithselbaflen ErsebeinongeB Qraad

nnd Ursache anfinden kann.^

Man wird durch diese Schilderung von dem plötzlichen Erschei-

nen, der schnellen Ausbreitung auf grössere Quantitäten von Milch,

der Verschieden;!! tin-keit in dem änsseren Ansehen, dem plötzlichen

nnmotivirten Verse Ii winden unv-Hlkiirlirli an ili*' Beschrrilmugen von

dem Auftreten de^ bekanntesten aller pigineiitliildeuderi Microor^a-

nisnien, Micrococcus prod
f
gwsvi^ erinnert, wie sie schon m» lu farli

in älterer Zeit nnd neuerdings von Erdmann und Schröter gege-

ben wurden*). — Es existiren jedoeh gewisse Verschiedenheites

namentlich betreffs der örtlichen Ausbreitung, welche ^nm Theil schoo

In der obigen Beschreibung angedeutet sind, sum Theil in der ihri-

gen Utteratvr Uber biane MUeh ihren Ansdmek Ünden.

Der Miorùeoùoua prodigiatm entspricht in seinem Anllntsn

gewissen Formen der sogen, epidemischen Infeetionskrankheitfln,

welehe m ansgedehnten Wanderangen sieb über die waehie-

denstsn Tbeile der Erdoberfllehe ausbreiten, ohne in beotnnm*

ten Gegenden sieh bleibend niedersnlassen. Das Blanwerden dar

Milch dagegen zeigt eher gewisse Analogien mit den sogenanntes

end^ischeu infectionskrankheitcn, deren liauptvertreter bei uns die

») Df r Aufsat« VC» Wernich (Cohn's Beiträge, Bd. HI. Heft 1.) war mir

tur Zeit der Abfassung des Matm'ict iptcs nirlit Ix kannt^ konnte deshalb auch

ia den folgenden S&tsen nicht berücksichtigt werden.
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Malaria Ut. Ef eraetieint ao deo Ort gebvndmi, tritt regelmladg

aiyibrliah m dcBsetben Dorf, deniolbeB Oébdft anf^ wihread die

iMoadibaiiea DQrfer, ja dia beaaehbarteii Hftitaar denelben Dorfaa

oft gaos vertchoDt bloiben odar dooli nor gaos yorUborgahead ein-

aehio aporadische Fllle darbieten. — Der Mioroeoeouê proäigimm

ist beobachtet worden in Indien, Kleinasien, Afrika so gnt wie in

den nördlichen Ländern Ruropas, in Hnssland so gnt wie in Frank-

reich uuii Spanien. Das BUuvverden der Milch verhält sich auch in

dieser Beziehung anders, ich möchte hier auf tiuta Umstand auf-

merksam machen, welcher bisher nicht beachtet worden ist. Eine

Durchsicht der Litteratur fiber blauo Milch mit Kücksicht aut den

Wohnort der Verfasser resp. den Ort, an welchem sie ihre Beobacti-

tangen aosteUten, scheint zu dem Resultat so führen, dass die Er«

aebeinnng niebt überall in gleicher Häufigkeit vorkommt| Tielmebr

hanpMeUieh io dem KUatengebiet an der Ostsee xmp, in

der ooiddeitaeben Tiefobene endémieeh iit, eieb alao auf eine

naeb den Orandeitaen der pbyoikaltieheo Geographie reebt beatlnunt

abgransbare Zone fieeehiinkt Gleieh die erite YeröffentJiehnng

Aber blane Hilehi die Abhaadlang von Borowaky, beniht anf Be«^

obaehtnagen in einem Ort der norddenteehen Bbenoi Franendorf bei

Pranlcfart a. 0.; Hermbataedt gründete seine Theorie anf mehr-

jähriges Studium der blauen Milch an der landwirthschaftlichen

MnBter-Auütalt in Pankow (bei Berlin); Stein ho fs analo«»e Bcob-

lulitungen (einmal 12 Jahre lang dauerndes Auftreten in demselben

Gehöft) wurden im Amte Grabow speciell in dem Dorfe Techcntin

(Mecklenburg) vorgenommen; FurfiR sclîeint seine Studien in Berlin

gemacht zu haben; Gielens Beobachtungen wurden in Muhihau-

aea ta Westpreussen, Wagenfelds in Königsberg angestellt,

Hanbner hatte alljährlich während seines Ânfentbaltes in Eldena
(bei Greifswald) Gelegenheit, blaue Milch zn untcrsuohen, ebenso wie

nach ihm Fflrstenberg; desgleiehen H. Hoffmann nnd Hosier
in Orelfs wald« Hier in Rostoek nnd Umgegend herrscht das

Blaawerden der Mileh gleiehfalls endemiseh nnd Ist eine (bat jeder J
Haaatiran bekannte Brseheinnng. Ane anderen Gegenden eziatlien

nnr gm» verebzelte VerOffentlichnngen, so von Wiener ans Gies-

sen, Elten ans Prag nnd von ebigen Franaoaen; 8eh röter nnd

Cohn in Breslan haben die Brseheinnng selbst nicht beobachtet,

sondern erwähnen sie nur referirend

—

1) Blaue Milch ist seitdem in Schlesien von mir, aowie von Dr. Fried*
1Und er und Krocker ia Protkan, jedoch nur in gana vereinzelten Fallen

beobaditet worden. F. Qoba»
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Die blaue MiUli ist erst verbältaissmässig kurze Zeit der

wiMenMlMifÜioli6B ForaehnBg bekasot; es ist deshalb such die

Menge der Aber dieselbe TerOffuitliebiea Arbeiten eine beeehiinkte»

üm so «nAUi^r mnss dabei die Zahl der veraebiedenen Uber

Wesen nnd Ursaeben des Proeessea an^li^teUten Ansiebten e^

sebeinen, — man kann fêèt behaupten, dass jeder nene Beobachter

des Gegenstandes eine neue Theorie an sebaffen vertneht habe. Die

sebon oben erwähnte erste wissensehafttiehe Beobaehtong von

Borowsky datirt ans dem J»hre 1788'). derselbe nimmt an, dass

eine schlechte WeiJc iuhI Utniciibjiicclund auirifxeUjafte Gesundheit

des Vieh's die Ursaciie der Bläuung sei, er statuirt also eigentlich

zwei Ursachen und die Uim folgenden Forsrln r bemühten sich, indem

sie bald mir dir eine, bald nur die aiitieic verantwortlich inachteu,

seine Ansicht zu verbessern. Zunüchst wurden beide augezweifelt

in der 1 800 erschienenen Arbeit von Farmen tier undDeyenx^),

ohne dass Jedoob von diesen Verfassern eine bestimmte neue Theorie

Uber das wahre Wesen des Proeesses anfgestellt worden wire.

Dagegen wollten Chabert nnd Fromage') nur eine £riu«nknng

jler Knbe als Ursaehe der BUnung gelten lassen, ohne dem Fatter

einen bestimmten Einflnss anansehreiben. — Die entgegeageaetnte

Ansieht verttat Hermbsttdt^), weleher den Process nnr mnf die

Binwirknng des Fatten airttckfllbrie nnd eine dabei bestehende

Krankheit der Kflhe tengnete. Seine Meinnng ging dahin, dass

gewisse Pflanzen, welche einen dem Indigo ähnlichen Farbstoff ent-

hielten (Heiliisanun, Ihtohrycltis, Anchnsa, Eqnisetum^ Mercuria-

lis II. A.), diesen Farbstofi" an die Milcli ab^ubeu. Diese AimuLuid

blieb auffallend lange in At srlnn und fand selbst in einer Zeit, als

schon besser motivirte Theorien aufgestellt waren, immer noch An-

hänger. Nur in Bezug auf die Natur des Farbstoffes wurde dieselbe

modifioirt. So in der Ari)eit von Drouard uud Leclero^), weiche

1) Pyl's Magazin fur gerichtliche Arzneikunde und med. Polizei. Bd. 11.

^) Par m entier uud Dey eux: Neueste Untersuchungen and Bemerkun-'

gen Ober die vertchiedenen Arten der Milch* — Aua dem Fnnxfisiaehen von

Or. Scheerer. Jena ISOO.

S) IXooe altération du lait de mbe» désignée iotti le nom du bUt bleu,

par Chabert et C. M. F. Fromage. Paris 1S05.

^) Hcrnibstacdt, Uebcr die blaue und rothe Milch. Leipzig 1833.

Separatabdnu-U aus Krdmaun'a Journal ttir teeboische und oeonomiscbe

Gbeniic. 1kl. XViil.

*) Drouat (I et Ledere. Rccuci! do MH'(ioL-iin< \ <-tciinaii e 1646. (Au«-

zug iui Magaitiu l'. il. gc^auiuiie iliierheilkuudc. Xiii. p. 77.)
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gUoben, dass sich aus den Eieensalzen Ues Futters blaues phosphor-

saures Eiaenoiydtilo^cyd bilde. Dieselbe Ansieht war schon frOher

in einer kurzen Mittheilnng von Nadt') ausgesprochen worden. —
Ein wirklich entscheidender Fortschritt in Besag auf die Kenntnis»

des hier vorVegeoden Prosesses wnrde erst dnreh die Arbeit fob

Stein hof^) gemacht. 8. kommt sn folgendem Resnltat: JBê liegt

dem Blanwerden der Milch ein besonderes Agens, ein Ferment,

oder, wenn ich mich so ^nsdrOcken darf, ein Anstecknogsstoff n
Omnde, welcher nrsprUnglich dnreh einen besonderen Zersetsnngs-

process In der Hlleh entsteht, sich in die Milehgesehirre und ihren

Aufbewahrungsort festsetzt und sich ähnlich wie das fluchtige Con-

tagium der Viüh- und Mensuhen-Pest, der Pocken, Masern n. s. w.

verschleppen lässt, sich anderer gesutidcr Milch uiilthcilt luul diese

in üben den Zuetand versetzt wie diejenige war, von welcher es

erzene:t worden." —
Ks muss einen geradezu wunder nehmenf dass S., welcher also

eine Uebertragang analog dem Pockengift etc. annimmt, keinen Ver-

snch snm Beweise dieser Annahme dnreh Impfung gemacht hat. In

Folge dieses Mangels fehlte seiner Theorie die wissenschaftliche ße-

grflndnngy und wirklieh frnchtbringend wnrde sie erst dnreh die

hshnbreehenden Untersuehnngen von Fnehs'), durch welche er,

gestotit anf aahlrelehe Impfnngen nod mikroskopische
ünterBSchnngen in Qemeinsehaft mit Ehrenberg m dem Re*

snitit kommt, dass das Blanwerden bedingt sei dnreh die Entwick-

lung von Vibrionen, flir welche er den Namen Vtbrw cyanogenuê

sni^teltte. — BegreHlicberweise erregte diese Arbeit grosses Aufse-

hen und wurde von vielen Seiten ohne weiteres angenommen, (na-

mentlich auch in den meisten Lelirbüchern angeführt) und zur Grund-

lage weiterer Untersuchungen gemacht. So z. B. von Gielcn*),

welcher, gestutzt auf Fuchs' An«?('h;un!nî?- DesJiinO'ctionsmittcl zur Besei-

tigung der Krüclieinung emptalil; ebenso in demselben Sinn von

£Uen^) a. A. Jedoch wurden auch Stimmen gegen die Fuchs 'sehe

•) C. Nadt Im Pharmsceiitiachea Ccntralblatt I83d.

*) Steinbof, Üeber das Blanwerden der Milch; Neue Annalen der Mecklen-

burgischen landwirthschaftlîchen GesellschAft. 183S. Heft 7 und 8.

•) C. J. Fuchs, BettrSge zur nrihercn KcniUniss der gesunden und fehler-

haften Milch der H.iiisthiere. — Gurlt und Hertwig's Magasin fiir die

gesaminte Thicrhcilkunde. Bd. VIT. 2. p.

GieU-n, K.ur der blauen Milch der Kühe. Magaz. f. ge«. Thierheilk.

Bd. VIII. 2. p. 234.

Elten, Centralblatt f. d. gesammtc LandcscuUnr in Böhmen. Prag

1861. No. 45.
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Theorie hiut, z. 13. von Hering') und Wiener"^). Die wichtigste

Arbeit, welche gegen die „Vibrioneutiieorio" aufg-cstellt wurde, ist

die von Ilaubner^), welche ich noch häufig- werde zurfickkom-

men müsseu. ~ Ilauhnpi- hat durch fortgesetzte liniilungen unter

den verschiedensten Modilicationen und durch eine lange Reihe der

mttbaamsteu und sorgfältigsten Untersnchungeo eis höchst reichhal-

tiges Material geaammelt, welobes die Grundlage zu den aeiiteo

nach ihm angestellten Untcrsuchmigen lieferte. Er glaubt aus seloet

Beobaehtnngen deo Sobloss sieben sn^nflaeen, dua die Vibrionen

nicbt die Triger des Contagiams aind, daes die Anateeknng viel«

mebr Termittelt werde dnreh ein iebleeea (ehemiaebea) Ferment,
welehei in dem aieb senetsenden Kiieetoff enthalten aei.

Nach dieHr Hanbner'aeLen Arbeit ist niebta weaentlieh nenei

Aber blane Milch Terftffentlieht worden. Zb erwähnen wftre etwa

nur noch die weiter nnten eingehender zu besprechende Arbelt von

Mosler*), welcher mit H. Hoffmann'^) zusammen, wohl unter

dem Einflnss von Ilallier'schon Anschauungen, den ,.l*ilz der blauen

Milch*^ mit dem der sauren Milch und dem gewüliiilichen reniciliiam

glaucinn identifieirt und um die ver^cliiedeno Function dieses Pilzes

bei blaiu 1 iHid bei nicht blauer Milch zu erklären, auf die veraltete

Ansicht zurückgreift, dass Milch, um blau zu werden, eine fehlerhafte

Besobaffenheit in Folge von Krankheit der Kuh haben mfiaae.

IL Impfuig der blaiteu Mileli.

I. Substrat der Itupfvag, Impfmaterial. Bedingungen der Impf*

fihigkeit. UebertraguDg des Contagiams darch die Lnft.

Die hanptalehliehete nnd sngleich einfaehele and niehatliegende

Beobaehtnng fiber den Process des Blanwerdens der Milch iat die,

daas dieser Proeees dnreh Impfung fibertragbar ist, dan dnreh

Znsats einer geringen Qaantitit blauer Milch in normaler in dieser

die Blftnnng: sich hervorrufen läset. Die üebertmgbarkeit dnreh

Impfuni:, aUu die Veriiuhiuugefähigkeit des Contagiums ist eine

unbegrenzte; durch ein einziges Trupfcben blauer Milch kann

1) Hering, Repertorlum der Tiiierheilkunde. Jahrgang X. p. 342.

2) Wiener, Zeitschrift (Qr Thierheilkoude und Viehzucht. Bd. IX. HeA3.

p. 352. Gfessen 1$42.

3) Flaut) Ufr, Wissi-nscliarilichc und praktische Mittheilungen. — Magazin

fur die ge&auiuue 1 iueriicilkuude. Bd. XVIII. 1852.

^) Mosler, Ü<^er bbme Miieh und durch dem Geouss herbeigefîlbrte

KraakheiteA. Virehow's Arehiv. Bd. 4S. 186$.

*) Vergl. ancb Botanische Zeitung 1865. No. 13. p. 108.
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man dcü Process der Bläunng auf eine iinbc^rrenzte (jiiantität der-

jenigen Stoffe, welche überhaupt dieseoi Process anheimfallen koiiuen,

ubertragen. Dieser Satz ist, insow«.it überhanpt dnrch die inductive

Methode des Experimentes ein solcher Boweia geführt werden kano,

schon von Fuchs, iiaubner, Erdmann u. A. bewiesen worden,

und ich kann denaelben in vollem Umfange bestätigen. Ich habe

•ir eine einzige Probe spontan bUi gewordener Milch bekommen

nd war in Stoode von derselben ansgebend mehr als 200 Impfno"

gea ni maelieii, olwe eine AluMbiile der Impfloall n bemerkea.

àm vaà flbr sieli kdniite d«e aellwtventiiidUeli eneheiiieat TOiani-

gSMlit, daai wir Uberluivpl eb Boelil Iwbeii die Blimmg «le myko*

tiNhe bfeelioB iniMebeD. — Aber, eoeh diese YonnuMtaiiig m-
fMtuideii, 80 wire die mbegriMte Impfibigkeit doeb nur dum
«B aelbitfmtiadüebe» PoaCalat, wem nao obae weiteres eaaebnen

klBDte, datB die iafteirenden ^Pilae*' den gaasea für eie mOgliebea

Lebenscyclns in der blanen Mileb durchmachten, dass kein Oene«

ntionswechsel bei ihnen stattfuidc, — eine Amiahme, wtlciic sich

nach der Analogie mit anderen niederen Pflanzenformen keineswegs

a priori stellen lässt nnd die ich auch auf Grund meiner Hnter-

siichnn;zeri widerlcircii k;uin. Deshall» p-laiil.jc icli liic Ph^tsache der

Bü begrenzten impf bar keit schon hier betonen zu sollen.

Jedooh muss ich, nm einem naheliegenden Missverständnisa ¥or-

mbengen, gleieb hier bemerken, dass der obige 6atz ,,die Impfbar»

keit ist aobegreiist** aar so verstanden werden darf, dass flMa im

Staade ist, tob einer minimalen Quantität blaaer Müeh aas aaob-.

siaaador darah wiedeifaolte laipftiageB (iadem naa Jedesmal die

adelBt ala Sabetral der Impftmg beaatate Mtteh als latpflaaterial

llr eise aane Qeaatifit verweadel) aageaiesseDe Meogeii aaderer

XSrper, spedell aaderer Mfleb sa laÜQirea. Dagegen ist die Keage
der miebi welebe dnreb eine eaamaljge Impfung, etwa von efaem

T^pfto blaner Hildi snm Blanwerdea gebraobt werden kann,

beschränkt nnd zwar in sehr wechselndem Maasse. — Selbst bei

Anwendung vcfiiältnissmässig kleiner Gefässe gelingt es selten die

^Dze in ihnen enthaltene Quantität blau zu machen, meist verfallt

nur ein mehr oder wcnigrer grosser Tin il diesem Pruct ss, während

der Rest wr'i^.i lileil>t. Auf dit' Details der liier ohwnltonden Ver-

hlltnisse werde ich später ncdi ausführlicher eingehen müssen. Vor-

Itttfig sei nur soviel bemerkt, dass diese Beobachtung keineswegs

ils eine Widerlegung der obigen Behauptung aufzufassen ist| son*

dem durch den Umstand ihre Erklärung findet, dass Milch ausser-

bilb des Euters nicht beliebig lange Zeit unverändert bleibt t ?iel-

Coha, Bittfig« s« aïologk d«rFfl«aMn. BAodlli. H«nil. |4
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mehr SSemCmgoii eingeht^ welolie den durdi dfe Inpfuiig ange-

NgtM ProoMB EU paraljrsiren geeignet sind.

Die Blanfilrbung durch Impfung läset sich erzielen bei Milch

jeder Art. Lis ist das schon von Haiibner und Anderen in Bezn^

anf die KnhmHch nachgewiesen worden') und iiLsofem von princi-

pieller Bederitunp:, als es die veraltete, vor einiß'pn.Tfllirt n vonMosler*)

wieder anf^-cnommene Hypothese, dass ti is Blauwerden auf einem

krankhaften Zustand der Miieb bernhe, widerlegt. Die Fähigkeit biaa

SQ werden ist auch nicht anf Knbmilch besehriokti wohnt vielmehr

wilinebeioUGh jeder Milch inne, einerlei von weleliem Thiere die*

selbe stemmt. Direct nachgewiesen ist ^ dareà F nebs'), doueo

Bzpsiimtttte ieh i. Th. wiederholt hall« wd beetätifeii ktmi, Ihr

Sehtff-, Ziegen*, Stoten*, Eeeie- vnd HandemUeli. Ieh kaoti dieser

Reihe Bwdi meioeii Untoreiehingen noeh die Frftventtileh hiunft-

geii. ^ AMeer io der Mileh liaet oieb oiiii aber das BUiiveiiis

Doeh in einer grossen Zahl anderer KDiper bervornifeii, wenn aish

nelet niehi in so iatensiTsr Weise und niehi mit der gleieben 8iehc^

heit. ZvQichst bei allen darauf hin geprüften Substanzen^ welche

pflanzliches Ei weiss enthalten. Es sind das Mandelmilch,

gekochte Kartotieln, Reisbrei, Pflanzencasein aus Holmen dargestellt

(jedoch nur als Niederschlag, nicht in Lösnngp), Arrowroot, die soge-

nannte „Kindermilch" etc. Auffällie- ist dem p^egeniiber die That-

saehe, das«? es bisher noch nieni:indeni ijelmigen ist anf thieri-

sohem Ei weiss (Hühnereier, Blutserum etc.) weder in gelöstem

noch in geronnenem Zustaad Blftuong hervorzurufen. Aach che-

mieob reinee Caseio vemoehten weder Hanbner^) noeb ieh

inr BlanftrbQBg an bringen.

Oie Analogie anderer nPigmentgibmngen^ der dareb Miencoe-

eu9 proeUgümtB, egmem eCe. bedingten Färbungen mnsato eS| nach-

dem von Cohn*) naohgewiesen worden, dass dieselben, obwohl beim

spontenen Anllreten an daa Yarhaadensein Ton Eiweiss gaknapft,

doeh aneb In gewissen' eiwelssfreien FlOssigketten sieh entwiekefai

kihinen, aneb ftr die blane Mileh wslinebsinliob maehen, dass amn

eine eiweissfreie Lösung werde darstellen kChinen, die in derselben

Weise wie Milch dieser Bläuung in Folge von Impfung ausgesetzt

wäre. Und es ist mir auch, freilich erst nach :&ahlreicheQ vergeb-

>) Hanboer, 1. c. p. 169. Mosler, L e. p. 168 n. 180.

S) Faeha, L c. p. 198. Haohner, i. c. p. 73.

Cohn, Beltrige snr Biotogie der Pflanzen. Baad I. Heft %* p. 907.

Breahw 1879.
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Heben Verenchcn gelun^'m, eine solche Löeuit^' zu rinden. Dieselbe

besteht ans einer Mischung von neutralem milch saure m Am-
moniak und der Cohn^scheo NjÜirlösuD^ für Bactérien M- wird

also auch hierdurch die nahe Venrandtadiaft der blauen Mileb mit

den übrigen dnreh Bactérien eraeugten PigDCnten bewiesen.

Von Jedem auf diese Weiae bUa gewortoeo Körper kann dnrek

lulling ftof Mildi wMw Wvniig ertiett werden. Dieeelbeii erleiden

Ute nlebt nur eine aneloge Zenetenng wie die MUch wibrend des Blau*

weideasy eondem sie eonserviren nioh wihiend dieese Preeessee

dis Oontagiim in einem na weiterer Imptog geeigneten Znttande.

Ei sind dne swel Bigensebaften, die mnn innlehet ftr identiseh knl-

leo konnte, die jedoeli, wie eine wdtete Bdhe Ton Bsperimenten

!
ergiebt, nicht identisch sind. Es existirt nftrolich eine grosse An-

! zaLl von Stoffen, welche ohne selbst b 1 ;i u zu wert! eu, den

I impfffihigen Stoff eonserviren, so dass man von ihnen aas wieder

blaue Milch erzeugen kann. Öchon Fuchs erwähnt solche, und

Hanbner sagt direct (I. c. p. 149): „Mit allen StdU'en, mit denen

ieh es versuchte, ist es mir gelungen blaue Milch zu erzeugen, wenn

ich sie zuvor mit solcher iuficirt batte,^ und führt als derartige

Stoffe q»eciell an: Âlthee-, Schwarzwanel- und Quitten-Schleim, Salep,

Slifke, Mehl, Kartoffeln, Zockerlösnng, arabischen nnd Traganth-

I
äinmiy HMseoblase ete. Ich knbe einige dieser fiteffe selbst wie-

der geprflII adt de» glelelien Beanltat nnd bin ttbertengt, dsse «e

^ D» des mneiiaaiire Aanoniak, wie alla ailslissnrea Saite, sieh sekaell

MnetxC, ist es fithUch sieh dasselbs isst jedesmal vor dem Qebnuidi frisch

dtmsteUeu. Ich habe mich dazu der folgKKirii Mediode bedient: 7*^ Ceffl

I

eone. Milchsäure mit 15 Ccm Aqua dest. vermischt, werden mit einer con«

! ccülrirten Lösung voü Ammonium carbonicum saturirt fBcim Neutraüsiren

der Milchsäure mit Amnion, caustic, erhielt ich stets negative Resultate, wohl

weil der nicht zu vermeidende geringe üebcrscimss von freiem Ammoniak

die EntwtckeluDg des Processes hindert.) Von der so erhaltenen Lösung von

ikhtoafcm Amawaiak wsrdsn 30 Cem la 100 Osm der Iblgsadta Nfthiv

Usong gssstst and aüt derselben gekoeht: Aq. dest. 100^9» Ammoa. tsrtarie.

Qfi, Kai. pliospfaor* O^S und einige Tropfen von Magnesia soUnr. und Calear.

i tolfttrie. in Lösung. ^ Die vun Cohn angegebenen Mitchnagen seiner Nfthr-

;
ISsung mit essigsauren Salzen erlitten keine Blftuung, ebenso die Mischungen

der Cohn'schen Fli'issigkeit mit müchsnurem Kali oder Natron. — Ich glaube

Jedoch, dass «^ieli die von mir angegebene Nährlösung durch weiteres Fort-

setzen der Veiöuchc und Modificationen der (Concentration noch wesent-

iicii wird verbessern lassen; denn so wie ich mc angewandt habe, ergicbt sie

I

aidil gant Wehere Erfolge, etwa auf je 4 Impfungen 3 mal Blftuung, einmal

I

Sieht Mir gebcach es sa Zelt, den G^nstsad weiter «a verfolgen, nnd znr

OoBststirang der Thstsaehs ganflgt ja aaeb das Vorstehende. —
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mir ein Leichtes gewesen wäre, durch weitere Experimente in dieser

Richtung die obige Reihe nm dasüojipelte ond Dreifache 7u vermehren.

Damit wäre jedocli ohne genaue mikioskopische üntersiirlmn^ jedes

einzelnen dieser Körper, welche wegen der dazu erforderliclieu über-

mässig langen Zeit unthunlich erschien, für die Kenntoiss des

000 biAT bc8chäftigenden Processes no gut wie gar nichts gewonnen

gewesen. Ich babe mich desimlb auf die Prafttng einiger weniger

dieser Stoffe BameDÜieh mit BerfleksiebtigiiDg der mikroskopischeo

Yorgiage in deaselbsB besebrlikt — Yob dea üraber «agevandtai

bebe ieb nur den AUbeeeoUeiiiii devttlHrtes Wasser und tamii- lesp.

Zaekeridsmig beontsk, aoaaerdem aber mit besonderer Sorgfalt nnd

in sebr Mbfareiebea Eq^iimeoteii das Yerbalten der gevlfhnlkben

Oobn'sehen Kibrldsong, welehe obne blan la trerden eine ssbr

teiebliefae und ehnraktorbtlsebeBMttrieD-Bttlwiekelong liefert, vèH/ê-

sucht, und endlich das Glycerin. Anf die Einselheiten dieser Expe*

rimente kann ich erst bei Beöprechiiu^^ der mikroskopischen Befunde

ausfalirlicher eingehen. — Hier wiil ich nur noch die Bemerkung

hiuzufUgen, das» es nicht gelingt von der blauen Milch aus irgend
|

einen anderen Farbstoff zur Entwicklung zu bnnL'^en als immer den-

selben blauen. Die die Bactérien cnthiiltcnden Kdrjx^r, welche nicbt
]

die charakteristische Blaufärbung annehmen, bleiben angefärbt
;

Kaebdem wir in obiger Anfzählang die snr Uebertragung und I

Oonsenrirung des Contaginms geeigneten KOrper kennen gelernt haben,
j

drängt sich zunächst die Frage auf: unter weleben Verbältniflsei
|

bleibt daa Oontagitui wirkusBi wie lange llsit es sieb mbaltani

dweb welehe Binfiflise wird es lerstOrt?

Beginnen wir mit dem nnprilngllehen Träger derselben^ der binnen

mieb, so wire bier nniobst sn erwibnen, dass das Contaglnm eiaar

ebmal bifiebrten Mileh sebon in weiterer Infeetion geeignet ist, ebe

die Blanftrbnng begonnen bat Die letntere pflegt erst ly S oder

S Tage naeb der Infeetion aufîintreten, die AnsteekongsfUrigkeit ist

meist schon nach ^ Tag vorhanden. In Bezug auf diesen Umstind

stimmen meine UnterHuchungsresuiUte mit denen der frUhereii Beob-

achter vollkommen überein. In anderer Beziehung bin ich zu abwei-

chenden Ergebnissen gekomnion. Nach 11 au b n ; r sollt* n zw.ir allô

blau gewordenen Tlieile der Milch Träger des Contiii^innia .sein, jedoch

nur für eine bestimmte Zeit, und ihre AnsteckungsÛihigkeit sollte

erlöschen während die blaue Färbung noob aodanert. leb babe mich

on der Richtigkeit dieses Sataes nicht flbersengen kdnnen^ war viel-
i

mehr stets im Stande, so lange noch eine Spnr von blaner Farbe

orbanden war, den Prooess dnreb Impfting n ftbertngen. Alls^
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^nigt mnttMkî ar, mam in tohr tpiien Stedieo alifeinplt ward«, b«l

der Deogeimpften Milcb nMiftt nur eine geringe Âasdehnuogt weil in

diesen späten Stadien stets Oidium und oft auch der Bacillus der

Batters&aregahi uiig mit Uberimpi't wird uud die pigmeDtbildeiiclea

Bactérien Gberwnchert. —
Däö iit der blauen Milch entiialteno Contagiura crweini »ich n»ch

den Versuchen von Fuchs nnd Uaubner verhältnissmässi^ wuier-

Btands^ähig gegen die Mine raisauren, gegen viele Alk&lien und Salxe,

Ja aneb gegen einige Desinfectionsmittel, namenUieh Chlor. — leb

kau diaien Âog&ben n^ch eigenen Beobaebtangen nichts Neues bio»

nftgen. — Die Impffablgkeit bleibt faraer erhalten innerhalb aiem-

tttb beMehttiflber ToapeiatardiffBraBaiii. Wibresd die Uipfbngea

m iieberatea geUagan Ten blauer Mileb, welebe in einer Tempera*

tar von en» 15^ 0* sieb befindet^ denettîea Temperator» nnter wel-

der noeh der Praeeni am beitea sieb eoiwiekelt, wird doeb aneb

Inrab bedentende Sruedrigug der Temperatur die Impfkraft niebt

fimiebtet. PnebaM und Hanbner*) beben bknelUkb gefrieren

Ittsen, und der letetere Iwt ale setbet 14 Tage lang in gefrorenem

Znstande erhalten ohne nach dem Anfthanen eine Yerxnindernng der

Impfkralt zu bemefkeu. (Aullallig erscheint bei diesen Versuchen

oanientlich die Widerstandsfähigkeit gegen lange dauernde Kälte. —
Die Fähigkeit kurz dauerniie Abkühlungen sclb&t viel bedeutenderer

Art, bis —^1 10" C. zu ertragen, schtunl jri nach den Versuchen von

Frisch*) Tielen, wenn nicht allen Bactérien zuzukommen.) Weniger

resistent zeigte sich das Contagiam (in der blauen Milch) gegen Tem*

peratnrerböhnng. Kochen, ja schon eine Erhitzung auf 70—75^ C. ver-

liobtei die ImpffähigkeiL — Getrocknete blaue Milcll| omnegeaetit

âiie aie dnieb Yerdunatnng, niobt dnrcb Eindampfen getroeknet iat»

bewabrt ibre Impfkmft und awar TerbiltoieamScaig lange Zeit,

Fneba bat wim einebi, aof einem Olaeplittcben eingetreekneten

Tropfen blnner Mileb naeb S Wocben erfoigreieb geimpfti Hanbeer
Bieb 6-*S Woeben. leb lelbit babe Uber Sdiwefoleinre getrooknete

Uiee Mfleb sdl en. 8 Monaten aufgehoben nnd bidier keine Ab-

mbrne der Impfkraft bemeri^t

Wenn demnach schon in der blauen Milch selbst das Contagium

eine bedeutende Lebeuäleuacitat zeigt, so gUt daö lu uocli höherem

1) L e. p. 195. t) I. e. p« 158.

*) Frisch, üeber den Eiofluss niederer Temperaturen auf die Lebens-

^' '„'keit der Bactérien, Sitzungsber. d. K. K. Akad. d. Wisseosch, iu Wien.

fi<L 1^ II. Bd. sa (Mitgetheüi in d. medieiBiseheii JahrbüdMcn iâ7d. XU, a. iV.)
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Maasse von dem in anderen Stoffen conscrvirten, soweit io dieser

Riclitiing Untersucbungen angestellt wurden. Haubner hat getrock-

neten Altheeschleim noch nach 5 Jahren impfkräftig gefunden und

t iTjpIlclilt (iêahalb dieee Substanz besonders zur Conservirnng des

linpfniatertal,>. Ich bin übpr?;cnfjt, dnas man mit der srewöhnlicben

Cohn'scbeo Nährlösung ein gleiches Kesultat erlangen kdnnte, jedoch

enftreekeo sieh meine Beobaehtaogen nicht über so lange Zeitriume.

D»s gleiche gilt Tom GljMriiii — Schon eine VerdttODaog der blaueo

MÜeh mit grOneren Mengen ilestillirten Wassen ennOgtiebt^ wfthrend

die BleuftrbDog tebneU vencbwiadet, ein Coivervireo der Impf*

kraft ant meferere Hontie. — Aneh die Reiittom gegen erhöhte

Temperetnr teigt lioh bi benerkeneweitiier Weiee witiiH
Man heiiD AlttMeeeUeim bei einer Tempenlar m 100^ 0. troehnee,

ehne den er seine Impfkrtft einhilaet Bbeneo kann aaa getrock-

neten Attheeedileim In Waiaer ^ bii \ 8tttnde koehen nnd Ibidit

ihn naehher ebenso geeignet zur Uebertragung wie vorher. Audi

die Bact( i i( n in Cohn'scher Nährlösung vertragen wenigstens ein

kurz UaucrndùS KoiUen sehr gut. — Die mikroakopiaehe Unt^ir-

surhnng giebt für diese Verschiedenheiten in der Lebensfähigkeit

unserer Organismeo genügende IOrk];irun^. Tn der blaiion Milr]) finden

wir nnr durch Theilung sirh fortpüauzende Generationen. In den

anderen Substanzen handelt es sich um Sporen. —
leh habe bisher immer nur Ten der Uebertragung durch Impfung

geeproehen, und es kaan irohl aneh keinem Zweifel aalerliegco.

dass diese Art der Fortpflananng, alse die directe Vermischnng des

aa infleirenden KOrpers mit einer gewissen Menge der infeeCiOsca

Snbstaaa die gewöhnlich vorkommende ist» nicht nur wo dieeelbe ab-

sichtiièh eingeleitet wird, sondern aneh In den FÜlen, wo daa Blaa-

werden ohne nnd gegen den Willen des MilebbeaHaetB eintritt, —
Damit Ist aber nicht gesagt» dass sie aueb die elnsig mögliche Fora

der üebertragnng sei. Bs tebeint vielmehr In seltenen Fdlen aneh

eine Uebertragung durch die Luft vorzakommen. Steinhof

hielt dieRc Art der Infection sogar für die gewöhnliche: Fiiihis

glaubte sie, nach der Entdeckung der „Vibrionen" vollkominen

läugnen zu können, nnd Hering, welcher in dieser îîinsicht erfolg-

reirhe Experimente anatellte'), sttltzt ha!ipt<5Sehlifii darauf seinen

Widerspruch gegen die „Fuchs 'sehe Vibrionentheorie" und glaubt,

man mttsse als Contagium ein flüchtiges Ferment annehmen. Hau ho er

hat gleichfalls Vertaehe angestellt vad es 1st ihm einmal gelnagea

I) Hering, 1. c. p. 349.

Digitized by Google



901

oacb Zusammenstellnng von 2 Gefâssen mit gesunder und mit blauer

Milcb unter eiuur Glasglocke eine Indcirung der gesunden Mikh zu

beobachten. — Mir ist bei wiederholten Versüchen das Experiment

nie gelon^re?). — Trotzdem kann :ui der Tli:U.s.u:he einer bisweilen

?orkommcnden Uebertragung durch die Luft wohl nicht gezweifelt

werden; nod dieselbe ersebeiot ja auch keineswegs als im Wider*

•proch stehend mit der Annahme eines orguisoben Oootaginmti Ma-
dem sebr wohl erklärlich. Da die Btctmien reap, denn Sporen

io trockenem ZaatMide impfkriflig btoiben, so ist es selbitvenUiid«

M, cUus in BMmeDi in mldraii lange Zeit blnne Miloh in grOüefer

QpMlitll nnfbewalirt wurde, eieli derettlge getroekneU Bneterien«

naieen den SInnbthelMien der Luft beimbeben nid mit deoeelbea

aif die Oberiiiebe lubedeekt itebender Mileb liUend, dleie Infidren

kflenen (niebt mfltien Be Inesen tieb deebelb gegen die Biebtlg-

Irait der Beobeebtongen von Steinbof nnd Hanbaer, daeiMileb,

welche in eotohen Bftvmen steht, unter Umständen anefa ohne vor-

fingige Impfung blau wird, begründete Zweifel nicht erheben.

Anderö steht es in Bezug auf die mit frischer blauer Milch ange-

stellten Experimente von Hering und Haubner; hier könnte man

immer ihm b zweift llj.ilt sein, ob nicht in den wcnigGu erfolgreichen

Fällen docL ( ine nnbeabsichtigte Impfnng vorgelegen habe, rind ich

o^te das wegen meiner eigenen erfolglosen Versnebe annehmen.

3. Verâchiedenheitcn im Effect der Impfung.
Abhingigkeit derselben von der Besebaffenbeit ^tr Mileh, vom
Inpfmaterial, von ftnaaereo VerhlUnisaen, von der Witterung.

Betracbten wir als Zweites die Verschiedenheiten im Effect der

Infection und die sie bedingenden Verhältnisse! Um nicht durch

nbcrmäRsige Anhänfung von Material den Leser zu crmudeu und

die Klarheit der Darstellung zu schädigen, will ich hier nur die

relativ einfat hen Vc; lialtnisse beriicksichtiprcn, wie pie hei Iinjiltiug

aaf Milch beobachtet werden. — Man findet hier 1. eine verschie-

*) Experimente von Cohn (Beitr. z. Biol. d. PiL I 3. p. I&O) haben es

sehr wahrscheinlich gemacht, dass eine selbst an Bacterienkeiincn reiche Luft

nur unter besonders günstigen Rcdiiiginijcn auf eine Flfissij^licU inficirciid

wirken kann, dann rätn'irfi. wenn A'^p^^' Keime schon mit Wassrr durchtränkt

uod gequollen sind, waiji eiid sie sonst ,.,ils unendlich leichte und verinutliiich von

•iaer üaucrtlmile uiugcbeue Körperchen int Wasser nur mit besonderer

Sdnnerigkeit zorflckgehalten, meist aber » — wieder fortgerissen werden
ohne benetat lu sein, ähnlich wie dies etwa mit den 8poren von Lycopodiam
der Fall ist"— Vergleiche anch die Experimente v. Dowdeswell. (Qnarterlf

haml of miefoseop. seicnee. Bd. XVIIl. W$, p. 88.)
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d«tt6 AntdelmiiBg der BUnuag. Bs ist MbM oben beneifct

wordeo, dais et nur in eettenen Pillen gelingt, lUe in einen CMm
enthilteoe lOlèh gleiobfftrmig blav bq meebee, daee Mmelir Bit»

atens nur ein Theil der Milch blau wird. In den geringsten Graden

bemerkt mau auf dem Sabnehäutcljen eiozelne « rb?en- bis linaengrosse

blaue Fleckchen und iindet unterhalb desscibea die geronnene Milch

böchstenä wie mit einem bliiulichen Anflug bedeckt. Ist der Prfn ess

besser auRgebildet, so wird auch die Obcrflf^' hc lii-.s roniif in n Milcb-

kudieus blau, entweder üeckweise oder in ihrer ganzen Àuedebnung.

Dabei kann die Sahne gleichfaUe voUelftiidig blau werdâDi oder sie
|

bleibt inm gröiaten Tbcile weiss. — Das zwischen Sabne nnd Caseie-

kncben sich ansammebide 8erom bleil>t oft fiurblos, oder färbt sich nir

eehr »eliwaeli; in anderen Fitten nimmt ee tnok die blaue E^ariie aa
|

and blaweilen lo alark, daaa ei danUer blaa iit ala die MUeli aeObai

— Die fiianftrbuQg dea geronnenen Kiaeatoffi beaflhitnkt aieb meîat

anf die Obetfliehe nnd dringt nur etwa S—5 mm in die Tie£i; ia

anderen FiUea kann er aber aneb in aeiner gansw Maane^ aelliii

in einar atebr ala 2 an dicken Sebieht blan werden. > Er niamt

dabei eine weichere, schmierigere Gonsistenz an und serfliesat eil

fast ToUst&ndig. Aehnlicb wie die Ausdehnung^ der Bläuung wech-

selt auch die 1 arbe; jedoch scheint die Intensität und Art der Farbe

nicht immer der Intensität des Processes zo entsprechen, vielmehr

aui andere Verhältnisse begrün let zu sein, die mir nicht bekannt

sind. Diu Farbe kann schwanken zwischen einem ganz blassen

Hellblau und dem dunkelsten Indigoblau, der Farbenton schwankt

swischen Blanmiet, Himmelblau und Grttnblan, geht sogar hin und

wieder, namentlioh an den eiatroelcnenden Bindern in ein aobOam

Meergrün tiber.

Weitere Veracbiedenheiten liegen 2. in der Daner der Inen*

baftionaaeit (swiaehen Impftang and dem Sintritt der Blftnnng) nad

in der Daner der Blftnnng. Dniebachaittlieb veratreioben etwa

60 Standen bia die Blftnnng in der geimpften Ifileb denüieh wird;

Jedoeh kann nnter ümatftnden der Proeeaa aneb viel frflber eintre*

ten; ieb habe mehrftush acbon naeb 20 Standen dentliflhe Biaaftlr>

bnng gesehen und Haubner giebt das gleiche an. Änderersefta

kann der Eintritt sich bcdcutcuU veizoo'crn; eine Verzögerung bis

zum 3. resp. auch bis zum 4. Tag ist recht liäuiig, und uuter Lui-

stftnden veretreichen bedeutend längere Zeiträume; so habe ich ver-

Bchiedentlich t^i>t am 6. und 8. Tag die Bläuung eintreten sehen
|

und Haubner sogar erst nach 10 und 12 Tagen. — Die Dauer I

der Blftaong aobwankt awiaohea 3

—

i nnd lA Tagen. Qemeiaiglid
|
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ist nach 5—6 lagen der Piocesa auf semem Höhepunkt aiiLcclun^t.

ËB bilden aich dann auf der blanen Milch weisse Flecken (Oidium-

WMheriiDgeD), and je mehr diese sich aosbreiten, blaset die Farbe

als gétii im «io Onoblan, is reines Graa Ober und nach % odar 8

Tilgen M allei von Pilzen fUMrwnehert. — Io den Fiilea» wo die

Pllieepiler Avltrete, bilt ilek oft die blaue Farbe dementapreebeiid

lligOTi Jedoch vwMhwiadet aie biswoilen ebenio aebneU lud unter

den lEl^elien Farbeoweefaael, noeb ehe Pllawndienui^ tieb aiiafa-

bildet haben.

Dieae in dem Voriiergelienden aufgezübUen Toiacbiedenbeltan

and ftbhia^ snnlebit ron der Beaebaffenbeit der ala Snb-
strat der Impfnng benntsten Milch. Jede Knhmllch ist geei^r-

net blan zu werden, jedoch ist die Dispusition dazu eine versciiie-

dene und zwar aus folgenden Gründen: Jede Milch gebt nach ihrer

Entleerung aus diiii Kuter einen Zersetznngsprocess ein, welcher im

Laut einiger Stund' n f>dcr Tairo zur Säurebildung und licriimung

führt. Die Schuelligkeit, mit welcher dieser Process abiäutt, ist bei

ferschiedenen Milchsorten eine yeraobiedeae uad mit ihr hiingt aufa

eagate die Fälligkeit blau an werden zusammen. Die Milch itt näm-

lich nur zu der Zeit vor der vollständigea Gerinnung inr

AnAialuDe nnd FortentwidUnng dee Oontogiama geeignet Imptogen,

wekhe nach ToUatindiger Gerinnung Torgenommen werden, bewirken

keine Blionng, nnd nncb bei ImpAingen^ die vor dem Eintritt der

Gerinnung atattfinden, tritt nur dann eine Tollatändige EntwieUnng

der binnen Fkri»e ein, wenn nncb der Impfting den Baoterien noch

genOgend Zelt übrig bleibt, aicb in der MUeh an yerbreiten (nnd die

zur PIgmentbildnng geeignete Generation au entwiekeln), ehe die voll-

ständige Gerinnung ihrer Wirksamkeit ein Ziel setzt. — Nach die-

sen Erörterungen lassen aich die Verhältnisse, welche die Disposi-

tion der Milch zum Blauwerden erhöhen nnd erniedrigen, leicht eon-

stmiren, und die experimentelle UnterRuchunfr bestätigt die so theo-

retisch gewoniK neu Sätze. Es ist näuilich die I)is])osition zum Blau-

werdeu bei einer Milch um so grösser, je langsamer sie gerinnt.

Eine solche wird einmal sur Âufnabme des Contagiums am läagaten

geeignet bleiben, nndeteiaeits aber auch bei Irflliseitiger Impflmg

dem CoBtagium am meinten Zeit zur Ausbreitung und Termehmng
laaaeo, nlao eine mOgUcbat weite Anadebnnng dea Proeeaaea erianben*

Jede MUeh wird deidialb am geeigneUten aebi anr ImpAing, wenn

lie friach gemolken lat, und wird nm ao nngeeigneter werden, je linger

lie achon naob dem Melken geatanden bat. Ea wird femer von ver

acUedenen MÜebaortan di^enige am geeignetaten nein, welohe bei
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(1er Entlfeiung' am stärksten iilkuliscb rcagirt. Dhs ist unter

norma Irl J W^Iiriltni«»«*^ n tier Fall bei der Milch nltirulkemler Kiiiie,

ferner (nacii iiaubner) bei p^ewissen Futtergorteo, unii ausserdem

tritt die alkalische Keaction der Milch io erhöhtem Grade auf bei

den meiaten Krankheiten des Enters, durch welche der Milch Eiter,

Blul etc. beigemischt werden. Natdrlich wird eiae in gleieber Weise

emehrle Diipoiition anch vorliaaden sela, wenn man dnreli ktoit-

IMie Hittol, (abgesehen oaiflflleli es deiinfleiread wiiluiideB) daa

Siaren der Mileh TenOgert; es ist hier nanentlich als da« aiaflMb*

fte aad aweeknieaigate das Mittel an erwilmen, welches die Haas-

fmieo eaplriseh sur Brreiohnng diesee Zweckes anweadea, das efa-

SMlige Aofkoehen der Mileh; derartig aafgekoebta Mlleh seigt sich,

aaeh wenn man sie nieht frisch, soadeni erst einige Standen naeh

dem Melken in die Hände bekommt, in hohem Orade empfänglich

und ich habe detslmlb bei mcLneu laipfversuchon luiL Aubüahoie der

ersten, aussehüessü' Ii ;iut_rkochte Milch verwandt. Umgekehrt

wird die Disposiitiun /um Üluuwerden vermindert oder zorf«tr»rt durcli

aürs was r'iur vorzeitige (Tcrinnung der Milch bedingt, su wie durch

alh' Manipulationen, welche das Casein modiliciren, wie Zusatz von

Mfneralsäureo, Alkohol eto. Namentlich mnse ich hier anch das

lange Kochen erwilinen, welches ja gleichfalls eine Coagulation (und

ebemiiohe Verindernng?) des Casein bedingt. Eine ^ Stande oder

Hager gekoehte Mileh bleibt in der Begel gegen Jede Impfong

Immmi. ^
Der aweite Faetor, welcher für die Aasbreitang and Sehnellig^

keit des Processes wichtig ist» ist die Beschaffenheit das lapf*

materials. — Dass mit der aaaehmendea Menge des Impfoste-

rials die Aasbreitung and Intensitit des Processes proportieaal sn»

nlmaity ist so selbstrerstMadlich, dass Ich hier nicht Mher damf
einzugehen branche. Das Nachfolgende bezieht sich natdrlich asr

auf die F:ille, in denen gleiche, und zwar rau;;lic]ist ^'cringe Mengen

angewandt werden. Zunächst (nnd auch das ist eigentlich selbst-

verständlich) föhrt die Impfung um so sehn Her und picherer %Jim

Resultat und der Prnrp<jR wird um so ausgedehnter, je fileichmiissi-

ger nnd feiner das Impfmaterial vertheilt ist. Es wirkt deshalb

fltlssige, oder mit Wasser angertthrte blaue Milch sehDeiler nnd aus-

gedehnter als ein Klflmpchen der gerooaeneo Masse; ebenso getrock*

acte blaoe Milch oder getrockneter Altheeschleim besser in Pulver-

fonn als in Stüdcchca. —
Was die eiaielnen Formen des Impteaterlals salangt, so sind

die DiAbrensen nicht so bedeaiead, wie man erwarten kikinta« Frisehs
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blaue Milch wirkt immer am scbnellsten. Nur die blaue Nähr*

l'isung steht ihr in derlÜDsicht gleich. Die flbrigen Stoffe, Pasten r'sfhe

resp. Coho'sche Flüssigkeit, Althetisrhleim etc., ao wie getro knete

blaue Milch wirken etwas langsamer (Unterschieiîf* moist von 12 Stun-

den, aneh weniger), diese ontercinander jedoch ziemlich gleich. — Was
den Verlauf des ProoeMes anbelangt, so scheiot deraelbe nach Impfung

Bit ffitoher Milch am achoellsten abzulanfea, fesp. an leiobteiten

dnrdi inaaere BinflUMe und Oidiamvegetationen gestört zu werden,

wÜiNiid die mit «ndom StoHiii g«i»pfte Mileli in dan maiata FiUea

ilife Farbe linger bebilt Jedeeli ist 4ieaei YerUten niefat ooo-

ittt^ iflh habe bin nnd wieder avob das Usigekebrle bemerkt

Bs wäre hier der Ort noch eine kme Benerinng einsosebailen

fiber den Bmflnsa fortgeietster Impfnngea enf die Implkraft.

Bèknnnflloh ist sierst TOfl Oese nod Felts ^) die Bebnnptnng anf-

gestellt worden, dam bestimmte pathogène Fermente, nnd zwar die

der „Reptischen" Krankheiten durch fortgesetzte Impfung immer in-

fectiöser würden. Diese Behanptung wurde von einer grossen Anzahl

von Beobachtern anf Grund analoger Experimente, wie sie Coze
und Fei tz angestellt hatten, bestätigt, so von V ulpian, Reynatid,

Davaine'), Sanderson') n. A., allerdings immer nur bezuglieh

der Sepsis und es gilt wohl jetzt noch bei der Majorität der Patho-

iogen die Zunahme der Virulenz als festatalieodes Gesell. — Koch*),

welcher bei seinen zahlreiehen Uebertragnngen der verschiedensten

PUskmnkbeiten anf Tbiere nie ein ähniiebes Verhalten beobaebteo

Iwnntey widerqviobt dieser Anselinnn«g, wie siir ,scbeint irit

gaieni Grande, nnd glaubt, dass sie dnreb nnrieblig nnsgeftbrte

Bqperimente entstanden sei. Insoweit es sieh bier nm dnrsh Baete»

xien nngeregte Prooesse des Tbierkdrpers bnndelt, kann natorlidi

iMiaen Beobneiitangen nn der bUnen Mileb gnr keioe Bedentung

beigelegt werden, denn es wire absurd die BUnnng der Mildi nnd

die Infectionskrankheit im Thierkdrper bloss ans dem Grunde, weil

bei beiden Bactérien wirksam sind, aU analog und ihrem Wesen

nach gleichartig hinstellen zu wollen. Man hat jedoch das „Davainc'sche

Gesetz" zu verallgemeinern versucht, und daraas weitgehende Schlüsse

fiber Anpassung und Vererbung bei den niedersten Orgaoismen fliehen

1) Diese und die folgenden Arbeiten finden sich auszugsweise referirt

in Virchow und Hirsrh''? Jahresbericht fur 1866. '

*) Daraine, Siuiuig d. Pariser Acad. de med. J7. Sept. 1S72. %

*) Sandertoo, Medizin. Jahrbfldier 1876. p. 417.

^ Kechy UttlertQciraDgen fiber die Aetlelogîe d. WnndinfeotioDskruilLlieiten.

Leipzig 1878.
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vollaii, and an diMem Gronda balte idi die Benerimag nleàC Ar
flberfllUwig^ dut bei der bleaei Ifileb aieb eiae Zoaabme der la*

ÛBefeioBBlmûll bei forCgeeetiter Inq^Ang »iebt eeiiitatire& lieet kb
habe aimer anderen klraeren, eine fortlanfi^nde Reibe 12 Uipte-
gen vtm Mileh anf Miloh aageilellt, eine ZeU, bei weleber deeb weU
eine solche Zonahme der Virulenz, wenn sie flberlianpt exisUrte,

liätte bemerkbar werden müssen.

Als dritter Factor endlich ist der Einfluss äusserer Verhält-

nisse auf den Process des Blauwerdens zu berücksichtigeü. Wir

haben es hier im Grunde nicht mit einem einzelnen Factor, son-

dern mit einer Summe verschiedener wirksamer Kräfte zu than,

nämlich dem Eiaflnu des Lichtes, des Sauerstoffii in der Ladt, der

Temperatnr etc. —
Das Licht, welches ja aaf die bSberen Pfltnsen von so esl-

iebeidendem Sbdhiat iat| nnd denen aaeh Tiele der niedrigerai

ebloropfayiiosen lyHanaHdinn Organismen nicht eatrathea k0nne%

lebeint aif die BaelerienTegetation fai der binnen Mileh far keine«

Blndnis aufoflben. Die Mildi Uinl sieh ebeneo gnt vid ebenen

ausgedehnt Im Dnnkehi wie im Lieht Der Proeeee der Blinnnf

hl der NihrlOenng mit Aamon. IneÜeun wird dnreh daa LMt inenfém

gestört, als der Farbstoff sehr schnell abblasst; auf die Entwicklung

der Organismen hat die Beleuchtung aber auch hier keinen bemerk-

baren Einfitiss, weder zu Ounsten, noch auch, wie man nach den

Untersut htingen von Downes nnd Blunt') betreffs anderer Bacte-

rienformen vermnthen könnte, zu Ungunsten derselben.

Dagegen ist der Sauerstoff der Luft für die Entwickelang

des Processes unentbehrlich. Bedeckt man Milch gleich nach

der Impfung mit Oel, so tritt gar keine filianng ein uad daodt aneh

keine Weiterentwickelong der Bactérien. Sohlieeat man dagegen

eine MUebi welehe aohen eben anfingt bian an warden dnreb Oel

von der Lvft nb, ao aehreitel der Proeeia noeh «twne Ibrti die

niamg dehnt lieli noeh etwna ana, nm dann, nnm fMttatand gekooi-

men, sdmeE abnblaaaen. Diesea aweite Ssperiment aeheiat mir

den Beweia an tiefeni, daea die Baeleriea der bUtaen Mileh niehl

direct freien, i;ondem in der Fllleeigkeil abiorbirlea fianor*

itoir benntiett.

Die Temperatur übt keinen so auffälligen Einfluss aus, wie bei

') Downes und Blunt, Proceedings of the royal society vol. XXVI. No. 184.

behaupten, das« das Liebt die Entwickeluiig der Spaltpilze beeinträchtigt resp.

völlig biodert.

t
s
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to ndsteB nderen éweli Spaltpilze angeregten Pfoeeiteii, «mI

nrar ans dem Grunde, weil die der Blännng hinderlichen nnd eie

îbeilwciac compeneirendcn Processe der SiiUciuiin und Gerinnung

nngefahr in gleichem Maasse wie diese selbst dnrdi die Tempera-

tnrsrliwankiiDtreii gefördert oder gehemmt werden, so dass im Grnnde

immer ein nnlnzn jjleif^bes Rf^^nltat erfolgt- Scl»on Haulnn'r liat

in dieser Hinsicht richtige Beobachtungeo angegeben, und da ich

denselben nichts binzuzofügen habe, fähre ich hier seine eigenen

Worte an (p. 177): infime hohe Temperatur beschleunigte zwar dit

Blaawerden, so dass es schon mit 20—24 Stunden eintrat; aber M
htÊàktÊtkJbà MiM AucMmiD^ in Folge der frfthieitigen Oerinniuigé

— Bei einer Teopenliur von et. 10—15^ 0. erfolgte das Blevwer-

den ewft innerliilb S—4 Tagen, aber es trat in mügliehiter Aw-
dduinng herror. — Bet aOen niedrigeren Tenpefatorgraden, bei

denen Steering nnd Oeriannag sieh dnreb viele (6—8) Tage ver^

zögert, verzögert sieh aneh das Blavwerden nnd tritt nnr nnvolt-

sHadig hervor.^

Gegenuber diesem relativ unbedeutenden Einfluss der Temperatur

erscheint die grosse Bedeutung dor Witterung für den Process des

Blauwerdens und ihre unverkennijare l'inwii knng auf denselben höchst

wunderbar. — Alle Beobachter der blauen Milch stimmeu darin

flberein, dass die Intensität des Processes oft ganz plötzlich mit der

Witterung wechsle, dass das Blauwerden bei einem Umschlag des

Wetters plötzlich verschwinde oder wieder auftrete und Wiener
sah sich durch diese Beobachtungen veranlas8t| in der Wittemag

«iae der Haoptnrsaoben der blauen Miloh aBsaaehaiea. Hanbner
•igt Aber dieses Thema p. 175: „Eine fonehtwarme sehwflle Witte-

mag begünstigt das Btanwerden, ebenso warmer Hegen. Dagegen

wird es dnreb kühles Wetter gehemmt oder gloalieh nnterdrOekt—
linen grellen Weefasel im Blanwerden beobaehtet man im Bommer
bei abweehsdnder Troekenhelt nnd Regen nnd im Herbst beim Bin*

tritt Imiter Tage. Damit stirnmen die Aagabeo von Wiener, dass

Süd- nnd Sfldwest -Winde nnd feuchte neblige Jahrgänge das Blau-

werden b«'|2:iln>tigen." If. fugt diesen Angaben die Ijcimrkung hin-

EU: ^dass diese Beobachlungen nicht befriedigen k^^nnen, selbst wenn

sie alles erschöpfen. Man erkennt n:imli(>ti nicht die Art ihres Ein-

flosBes, indem überall verschiedene Momente (BeschanVnlieit (kr Luft,

FeiiclitiL'kt It, electrisches Verhältniss etc.) mit einander verbunden

sind." — Auch ich habe mich vergeblich bemttbt, einen befriedigen-

den Aufschluss über diese 'Verhaltaisse und namentlich eine genügende

firkUrnng derselben an erlangen; die Angaben, welebe ieh in die-
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ter Beziehung maehen kann, können nnr den Werth einer inf Wa]l^

scheinlichkeit gügiiiudeten Veimuthani? liab»rn').

Dass die wechselnde Temperatur der Luft, welche ja, wie

oben bemerkt, überhaupt ki inen sclir erossen Eiofluss an>(tbt, bei

der Frage naeh der Einwirkun^^ der Witterung fast be Jet]tnn??I')S

i«t, «5rhoint mir acfion daraus hervorzugehen, dass sich alle Brohacli-

tungeo auf Häumlichkeiten beziehen, in welchen eine nahezu glcicii*

mässige nur in längeren Zeiträamen wechielDde Temperatar herrscht,

ntoüch auf die Kellerräame, in welchen man die Milch zur M»at
und Bottergewiiuntig anikalMivihrea pflogt. In meinem Fall wam
die Yerlilltiiitte fMOfforn ibnliobe, «Ii . lob «Ii« iiioia« Bxperiaiala

ia den g^AiohmiwIg dunk BcgaHiOfflB avf et. 16^1S^ Cell. arwSrai-

tio ExperimeDtinaal des p»tlioL laetitiitea, deeaea Tenperatnr atdi

Naehti nur «ahedentend eiakt, angeatallt babe.

Arnh die Scbwaakaagea de» Baroneterdraekes glaube ieb

ftr Irretevaat eiktiren an kHaoen, da eie aaeh ia deo eatreaulee

Fällen nie die Höhe erreichen, bei welcher ein Einfluss auf die nie>

deren Organisraen constatirt worden ist

Dagegen scheint mir der Pcnchtigkei tagehalt der Luft

von Bedeutung für don Ablauf inuî die Intensität des Processes zn

sein: wobei ich jedoch glei< Ii bemerken mnss, rlass mir jede Er-

klärung dafür, wie die Feuchtigkeit der Luft auf die in der Milch

suspend irten Baeleriea einwirken kann, mangelt. (Verdunstoogs-Elec*

trioitii?) detst aiaa voa S Piobea mit den gleieheA Material gaioqiAer

)) Zum grossen Theil durfte dieser Misserfotg darin begründet sein, dass

mir nicht das zu diesen Untersuchungen geeignete BeoKarhtungs-Material zu

Cm hole stand. Ein f!<»!rhfs würde nur t.u erlaiigeo gewesen sein dmxü cme

Monate lang fortgeführte Reibe tag lieh er Impfungeu auf abgewogene Quan-

titäten von Milch mit abgewogeneu Mengeu gleichartigen Impfmaterials und

unter möglichst gleichen ioasereii Verhâhaiasen» and sur DiirshfUmtng einsr

aoUdioi gebndi ca mir an Zeit leb glanbe jedoch, dass eine denirt%e Unter*

anehnog bei dem tbeoreijaelMn Interesse, welches sich an die Fiaga vom £in*

Auas der Witterung knt'ipft, sich wohl der Mflhe lohnen wflrde. Die nach-

folgenden Bemerkungen betichen sich auf Beobachtungen von blauer Mildi»

welche zunächst zu anderen Zwecken geimpft war.

Dass sehr bedeutende Verandcnin{»en des Atliniofsphärendnicks nicht

oll II f l'influss sind, ist r.weifollos. llaubner «ah hd starker I,u ft verdünnn ng

da^ Biauvscidcu behittdcrt, uhue da&t» jcducli die iraiiigkeiL üiau zu werden

vollstiadig zerstört worden wäre. — Bezüglich der Luftverdtchtnng sind

mit der blauen Milch direct keine Versuehe «gestellt worden, jedodb ist der

ddetäre £inflnss starker Lnftverdichtnng auf alle niederen Orjpnismen dnrrh

Bert <la pression barométrique. Paris 1878) und dnreh Coasar Ewarts
(Qnart. Jem. of mi<T. se. Bd. tS p. 161) erwiesen worden.
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Mileb die eloe later eine mit Weaeer abgesperrte Otoigloeket die

iidere noter eme mit Oel abgeepente» in weleber dmb eeea

Bcbwefelainre die Lvft TOUig troekett gebaltea wird» eo bemerkt

mes bei der iweiten Probe eiaee etwas verzögertea EiatrHt oad

fliae geringere Aasbreitong, sowie ein sebnelleree Abblaesea der

Utaen Farbe; nm mich weiter Ober diese Verbältnisse m orieotiren,

habe ich <îie während der Monate October, November uuü Decem-

ber V. J. von mir h^oicK htoten Impfresultate mit den meteorolo^sehen

Beobachtangeo über Uic LuÙI<ju< litigkeit ') während der betreffendea

Zeit verglichen. Es aclieint hier allerdings t in Ziisammenhaog za

existiren in der Weise, das.s der \irio\^ der Impfung ein besserer

ist bei grösserer Laftfeochtigiceit, jedoch ist das Bild aus dea obea

ia der Aamerknn^ angegebenen Grttaden kein klares, nod ich mass

bis zur Bescbaffaag eines besseren Beobaebtaagsmaterials daraaf

fersiobtea, welter aaf dies Tbema eiasagehea.

in« Procen der Bliniiig.

Allgomeiner Vorgang. Natvr dea Farbatoffet. Chenisefae
Proeease bei der Bildung deaaetban.

Die Blaoftrbaag der Hilob ist eia Symptom einer eigentbfladiebea

Zersetsaag. Dieselbe ist kt ihrem Eintritt and Verlaaf abhängig

von der Mi Ich silure- Bildung rinerseits und dem Zustand des

Casein andererseits. — Sie tritt erst ein, nachdem ein gewisser

Sftnernngsgrad erreicla i*sî, verhindert aber das Fortschreiten der

Säuerung, d. h. die Milch liK il t, so lange sie blau ist, .schwach

saner*). Sic setzt ferner das Vorliaiidt iisein von unverändertem

Casein voraus, eines Caaein, welches zwar in Folge der Säuerung

aas seiner Lösung ausgeflUit, aber noch nicbt in den Zustand dea

^eeagalirten Eiweiss** übergegangsa ist; das ans der Löanag gefiUite

Oasein wird während der Bläuang wieder Torflflssigt» — Das

Fett der Mikb wird niebt mit Yoriadert, Ist llberbaapt tarn Oelia-

gea des Proeesses oiebt erforderlieb'). Die Bttaaog eetat die Oe-

gsowart saaerstoffbaltiger Loft Toraasi (ia der Milcb absorbirt), aad

mlftaft aater Bildaog too Kobleasftbre, welobe, wena der Pro-

sess stflnaiseb Terliefti ia so grosser Menge abgesobiedea wird, dase

>) Für die Ucberlassung der betr. meteorologischen Daten bis ich Herrn

Dr. Wieso, Direetor der Nav^tionsschoi» in lioatoek, au grosaam Dank
»erpOichief.

*) Cf. Haubuer, 1. c. p. à'6. Desgl. U c. p. 70.
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lit das 8alNMhi«t«lMQ !b filaioa ibhtbt *). ^ Hand lii End latt

diaiir ZeneCnuif uid proportional ait doraelboi fobt dia Sativiak*

long dor weiter anten m beadiraiboiidon Baetaito. —
Bei der Frage nacli dem Weaeo, d. b. dem ebemimheB Alylaaf

dieses Processes wird man natnrgemftss zanächst das Endresultat,

deii gebildeten Farbstoff, ins Auge la.>i8en. Die älteren Ansichten

Aber denselben will ich nur beiiauüg erwähnen, da sie alle anf Ver-

mnthung, nicht auf üntersnchiin^ bemhen. Hermbstaedt und seine

Anhänger ^lanbten, dags e> sich um Indîj?o, welcher aus dem Futter

stamme, handle; Nadt und später Drouard und Leclerc hielten

den Farbstoff für phospboraanres Ëisenoxydnl-oxyd; Steinhof,

welcher in dem ganzen Process eine Art von Ffinlniss, ein „Yerder*

bea** der Milch sah^ glaubte, dasa sieh hier Beriinerblau bilde, durch

eineii Ibnliehea Proeets, wie er aar DanteUaog de« BloUaogeiiaalaes

aas dem Blat kOaitlioh herroigerolBB werde. Fitehe Uüst die Frage

anentaohiedeo, and aneb Haaboer, obwobl er tIemUeh genaue üater-

anefaiingea angeateUt bat, ist sweifelbaft, ob bier ein orgaataeber

Farbstoff imSpiele lei, oder docb aar pbotpboiaaararEioeaozyd-ozjdal.

Die eiate Arbeit mit einem beatlmmtea Resultat staaunt von

Erdmaan*). Derselbe untersuchte auaser dem Farbstoff des

Micrococctts pro(ftgioau8 ûnch die blaneMHeh und kam zu dem Schlnss,

daas beide Anilinfarben seien, welche sich aus dem E i w e i 8 s der zur

Cnltur benutzten Nährstoffe bildeten. Die Erûaïuiui'àcho Angabe,

obwohl sich auf eine eigentlich manf^^elhafte Beweisführung stOtzt,

fand Prossen Beifall nnd es wurde von vf>rschiedenen Seiten der

Versuch gemacht, dieselbe zu bestätiireTi, und zwar zunächst betreff«

des rotben Farbstoffs. — Diese Bestätigung gelang aber nur unvoü*

kommen. Schon Schröter'), der im Jahre 1871 eine grossere

Reibe von durch Bacteriea ersengten Farbstoffe prüfte, kam zn dem

Beealtat, dass dieselben zwar alle eine groMO Aebnliehkeit mit den

entspfodienden Anüinfarben darbietea, dass aber lEain ebiaigor soa

ihaaa mit einer der kflaeUieh eraeagtea Anilin&rben identiaeh ist

Speeiali wies er dies fUr die rothe Farbe dea JfMrooooeiis jprod^

1) Ob noch andere Ga^e sich büdeu, vermag ich nicht zu sagen. Die Kohlen-

aiarebildnng ist leiebt dnreb UeberleitMii von liohlenaiareffcier Luft Ober

bliowerdeiide Mildi nnd nadiberiges Waiebai der Luft in Barflwaster nachzn»

wsiaen. — Sebwsftlwaaaarttoff bildet aieh niclit. (Probe mit Bleipapier.)

<) Dr. 0. Erdmann, Bildung von AnOin&rben ana Proteinicdipeni. Jour-

nal f. prakt. Chemie. Bd. 99. H. 7 und 8. p. — 1866.

*) J. Schröter, Ueber d. Back geb. Pigoieale. Coha'a Beitr. s. I^ol.

d. Pa. I. 1 p. 109.
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gums nacb, welchen Eid mann für identisch mit Fuchsin erklärt

hatte. In aasfUhrlichcr Weise wurde dieselbe Frage später von Helm
untersucht mit dem gleichen Resnltat, dass das von dem Miorùooocm

gelieferte Koth mit keiner rothen Anilinfarbe übereinstimme.

fieiO^lioli des bhuion Farbatoffes in d«r Miieh kann ieh dtiielbe

behnipteik BrdmftBii beteiehiMt denselbtti •! Triphenyl-roiiiüUai

lud « ist tiiehi n leiigiieiif dut eûnelne der BeaoÜQiMii bei beiden

Xdipem fi»t gleich elnd; Jedoch bietet dec Bkii der liileh denebe«

figenthflmUebkeiteDy die kdnem der uns bekannteD blauen Aaittn-

fiutstoflè sukommen. —
Der Farbstoff der blaaen Milch ist nicht an die Bactérien gebtin-

den, (wahrscheinlicli biuù dicaelLeii libciiiaupt nicht gefärbt), aondcra

in dem Serum der Milch gelöst. Er ist leicht löslich in gäurclial'

tigern Wasser^ fast gar nicht löslich in Alkoliol, uuluslich in Aether,

Chloroform etc. Dagr^iren lost er sich ziemlich leicht in Glyci'iin.

Derselbe ist in hohem Urade unbeständig und es ist mir deshalb

ebensowenig wie den früheren Untersuchern gelangen, ihn zu isoliren.

In der wiaarigen Lösung zersetzt er sich schon während des Filtri-

leos und auch m Glycerin verblasst er dem Lieht ansgeeetst in

vedgen fitonden, im Donkeln hi 1

—

% Tagen. Znsats von Bssig-

i|ue| Snhsinre, Phosphorsinre, verdOmiter Sehwefel- oder flalpeter-

linre Yerindem die blaue Farbe nieht Ammoniak giebt Ihr einen

etwas Tloletlen Tton, wihrend kohleosaiireB nnd kaastisehes Kali nnd

Katron dieselbe sofort In ein schdnes Rosenroth verwandeln, aber

den Farbstoff nicht anaflUlen. (Ans dem gewöhnlichen Anilinblan

wird der Farbstoff durch Kalilauge iu rothen Fluckeu jius^'efÄllt.)

Setzt man der bo gerulheten Lösung Siinre zu, so wird die blaue

Farbe wieder hergestellt. Lässt maa dagegen die mit Kai. caust.

viraetzte Losung jaii^'cre Zeit (!2—24 Stunden) stebcn, so verwan-

delt sich das Hosaroth in ein Ziegelroth mit undeutlicher Fluorcsceuz.

Dieser zicgclrothe Farbstoff wird durch Säuren nicht blau, Tieknehr

zunächst gelbroth und nach einiger Zeit entfärbt. In der alkalischen

Lösung bilt er sich längere Zeit unverändert, wird aber dnreh

Koeben lerstOrt. Die Farbe gebt hierbei in Gelb oder Gelb-bnnn

Iber, Beim langsamen Yerdnnsten sdieldet er sich nwlseben den

KaUkiyatallen als gelbrothee amoifhes Palm ab^ wetohee in Alkohol

end Aether nnUisUeh lsC| In alkallsehem Wasser sieb sohwer Idst

Da dieae ehemisohen Eigeosdiaften awar ^e UnterseUede von den

gewöhnlichen Anilinfarben desaonstrireo, aber zur genaueren Kennt*

1) Otto Uelm, Eeichardt'0 Archiv d. Pharmacie 1375. p. 19—24.
CohaiatIMcirarBtotoitotePSttaa. naaAlS. MtU, X5
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niss des Farbstoffs wenig beitragen, habe ich die Untersuchung des

spectroskopischcn Verhaltens zum Zweck einer genaueren Charnk-

terisirung des hier vorliegenden Körpers angewandt.

16 1 7 1R 1) 1<» 20 E 2 1 ?2 F' 2S « »5 K

1
Blauer Farbstoff"ans der Milch.

r
V
*

Triphftiylrosanilin verdünnt.

Trißhenylrosanilin concentrirt.

*
\

^ 1

BosaroiherFarlsteffaus d Milch mitKali caustic.

Eosanilin.

1rnt
Purpurin.

11
lie^felrotherFarbstoffausdMihh, narh larn/jernn Behandeln mit Ktäi canst.

Fosin irerd/Innt D E F

Spectra der aus der blauen Uilch dargetteliten Farbttofle und Tcnebiedener Anllinfarbea.

Bekanntlich ist das Spectroskup in neuerer Zeit häufig und mit gutem

Erfolg zur Bestimmung und Identificinmg von organischen Farbstoffen,

deren chemische Natur noch nicht genügend aufgeklärt ist, benutzt wor-

den. So zur Bestimmung der Farbstoffe niederer Seethiere, welche bei

der Chali enger-Expedition gefunden waren von Moseley '), ferner

für Bacterienfarbstoffe von Schröter^), Lankester^), E. Klein*)

*) Mosclcy, On thr colouring matters of various animals. Quart. Journ.

of micr. sc. Bd. XVII. p. 1. 187?. I. c.

') Lank es tor, On a peach-coloured Bacterium. Quart. Journ. of micr.

sc. Bd. XIII. p. 408. 1873. *) E. Klein, Note on a pink-coloured Spirillum.

Quart. Journ. of micr. sc. Bd. XV. 1S75.
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n. A.y und iob darfte also hoflfen auch (ût den Farbstoff der blaueo

MHeii eis eharakteriatisehea Speetram va erhalten. Diese HofTnang

hù Mk auch erfttUt, weaigstene Ar dea dtieh liogere Bebandlnag

mit Kali eaatt gewoniMiieB Kdrper. Yergl. den Holnehiitt aaf 8.

Den nnprOogliebni blaaea Farbstoff sowie den bei der Behand«

hng nil eanstiaelMn AHuliea xoerst eatstebeaden marotheii kooDte

teh wegen ibrer ZenetsUebkeit aar üb seb^ wdllanten Lflsnogen

DDtersnehen, welche nur sehwache AbsorptioBsstreifen im SpeelniiB

geben. Jedoch habe ich trotzdem mich Überzeugen können, dass

der bhiüü Faibätoff sich apcctroskopisch scLr ähnlich verliält, wie

eine gleich stark verdünnte Lösung von Tri phenyl- Ko s an il in.

Beide geben einen Streifen im Gelb, die Anilinfarbe sehr verwischt,

der Farbbtoir der hlaiicn Milch ziemlich scharf. — Das ( hk ( iitrirte

Ânilinblan, dessen 8pectruai zum Vergleich «îancben gezeichnet ist,

giebt eine ausgedehnte Verdunkelung i^ämmtlicber Farben zwischeo

C. nnd F. — Dagegen zeigt der durch Kalilange gewonnene rosa>

fothe Farbstoff dureh sein spcctroskopisches Verhalten klar, dass er

arit dem Bosanilin nicht identisch ist Das letatere giebt ein sohar*

te Absorptioasband im Grfln, der erstere eine Yerdnnkelnng, welche

Hebt hinter D. siemlicb scharf beginnt, nnd sich ohne dentllebe

Orense bis in die Nihe Ton F. erstreckt. Der siegelrotbe dnrcb

Hageres Behandeln mit Alkali erhaltene Farbstoff »igt in seinem

shemischen Verhalten eine gewisse Aehnlicbkeit mit Pvrpnrin, dem
er aneh in der Farbe gleicht. Dagegen weichen die Spectra beden-

tend von einander ab. — Bemerkenswerth erscheint mir die grosso

Aehnlicbkeit des Spectnims von diesem Knrpcr mit dem einer ver-

dünnten Eoainlösung:, welches auf eine nalic Verwandtschaft dieser

beiden Stoffe hinzudeuten scheint. Wirklich identisch sind sie nicht,

denn das Eosin ist in Alkohol sehr leicht lOslich, ünser Farbstoff

gar nicht; im Uebrigen zeigen sie allerdings fast die gleichen Beac-

kionen. — Das Resultat der obigen Untersachnngen wtirde also sein,

dass wir es mit einem Farbstoff an thttn haben, welcher zwar mit

keiner der im Handel vorkommenden binnen Anilinfarben identisch

i8t| Jedoch denselben chemisch nahe Terwandt an sebi scheint.

Wie haben wir uns nnn aber die Entstehung dieses FarbstoffiM

sa denken? — welche Stadien dnrcblünft die chemische ITmsetsnng

Us an diesem Badresnltat? — welche Bestandtheile der Milch lie-

fem daa Material dasn? ^ Leider ist eine bestimmte, anf stricte

Beweise gegrtlndete Beantwortung dieser Fragen snr Zeit nicht mOg^

lieh. — Hanbncr zieht ans seinen Beobachtungen den Schlnss,

dass das Cas6in den blauen i- uibstoff liefere, ohne sich jedoch auf

15*
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eine Erurtenin^ der chemischen Vorgänge hierbei einzulassen. —
Erdmiinn öchlicast sieb der Hanbncr'sclien Ansirht an. — Darü-

ber, auf welche WeUe uad durch welche Veränderungen des Oasehu

am demselben Triphenyl-Roaiiiiiiii gebildet werde, s^neht er lieh

in sehr allgemein gehmltenen Sätzen aas wie folgt:

«Vergleicht man die proeentiaelM Ziümmeeeetiimg dar Piotaii-

•Mb nil der lier Aniiiiifivlwtoini:

Proteinstoffe. ÄnilinrarbstofTe.

Trli»b«B]rl-ß<MUÜllB«

a 69,7-64,5 pCt. 76,8

H. 6,t-7,S . 6,6 M
N. 16^4-16^6 • IM
0. KV8-8S^6 • 6^0 «1»

8.

^90 braucht man rieh nur der lehon beicaiinteB Prodocte der Flui-

niss, der Kohlen-, Essig-, Milch-Sanre, des Ammoniaks^ Trimethyla-

lûins zu erinnern, um durch Âuatritt durselben aus dem Atomen-

complex der Protein s to fle die Bildung des Farbstoffes erklärlich ai

linden, ja durch eine Formel repräs( ntiren zu können." —
Ich halte dir.se Ansicht über die Eiilstehiinfr des Farbstofles für

anrichtig. Abgesehen davon, dass das ächickeal des Schwefels ana

den BiweiiakOfpeni dabei gar nicht berücksichtigt worden, ist nicht

eimotebea, warom dae thieriachc Eiwefss nnd das reiae Casêin nicht

denielbeii ZeraetanngiprooeM sollten erleiden können, wie dae ia

der Mileh beflndUohe. Basptttchlieb aber atfltaen aieb mdae ZweiM
auf meine oben erwihnteo Bxperimente mit eiweiaefreier NIhrlMuffg»

Dieaelben aebeinen mieb lu dem Scblnaa an berecbtlgea, daaa bi«

analoge Vorginge eintreten, wie die tob ZOller^) beaflglieb dm
StoflWeebiela von Sebbnmelpilien in essigsauren Salaen beiebriebeBM;

nnd da der ans der blanen NlbrlQanng sidi bildende Farbstxjff hi

seinem chcmiacbeu uiul spectroskopischen Verhalten sieb als vuliig

identisch mit dem der blauen Milch erweist, bo i^hmbo ich auch in

der Milch selbst den ?:leichen Process annehmeu zu dürfen. —
Zölle r iasst die Er^robniHao seiner Versuche in folgende Sätze

Kosammen: 1. Die < li]uru]ibyHose Zello (Pilzspore) hat die

Fähigkeit, aus organischen Säuren (Essigsäure) im Vereis

mit den AicbeiilieatandtbeUen nnd mit Ammonial^ die liOberea

*) ZSIIer, Üeber Emalirung und Stoffbildung der Pilse. Siug. d. Kaiserl.

Acad. d. Wissensch, iu Wien. 9. Juli 1S74; vergl. auch Cohn, diese Beiträge

Bd. 1. ü. 2 p. 20'J.
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PflaiMBitoii: BfwelMatofliB, Fett| KoUesbjditto in bilfliB. S. Bel

di«ier BiUhuif T«ridiw$Baet Um voUsttndig; Or KoUfimM
M0I lioh sum Tbeil in wpaMtMt Form to der Pflam^ mi théH
ils Rohlensftare in der rückBtÄndigen Nflhrfl4lB8fgkeit — — — *)

Gauz ähnlich verläuft der Pruceso auch in der blau werdcudeu Nähr-

lösung, welche aus railchesnrem Ammoniak nnd Cohn 'scher Flliasig-

kcit besteht. Auch hier wird die organische Säuro mehr und mehr

aufgezehrt mul an ihre StpHe tritt üiiter Bildung von kohlensaurem

Alkali (welches durch Baryt nachweisbar ist)) theiis belebte org^auische

Materie in den wnchernden Bactérien, theils der blaue Farbstoff.

Deshalb gUmb« ieh, dass auch in der Milch das eigentliche Matenal

sur Bildung des Farbstoffes die Milchsftnre (also indireet der

Ifikknoker) ist, vod dase der ngleieh dnieh die BeeteiieBWieliennf

letsetrte Klseatoff nur ineofem bei der F^rbeobUdug beMligt IbI|

its er bei tetoer Zereettmig das Olhige Ammontek liefert

IHe «neb bier als AUbUsproduet gebildete KoUensiafo wird to der

Hilflb liebty oder nur inm Tbeil an Alkali gebmdeiiy eondem e«l-

«eiebf, wie schon obeo bemerkt, In die Lnft. — Dase der vea mir

angenommene Vorgang keineswegä coinpiicirter, sondern eher ein»

facher iät, ab die Bildung des Farbstoffes aas Eiweiss näcb Erd-
mann 's Anstcht| wird bei einer Vergicichnng der chemischen Con-

stitution des milchsauren Ammoniaks und des Anilins, sowie seiner

Derivate ohne weiteres klar. Die Aufstellung einer theoretischen

Formel für die hier eintretenden Umsetzungen muss natürlich unter-

bleiben, so lange uns die chemisohe ZneammeneetiiiBg dea leanl*

ttieoden Btoffee OBbekaant isl. —

Es aei mir geatattet bier noeb eine Inirae Beneiknag aamreUieii

Iber dia sapponirte Giftigkeit der blaaea Milek. lob wflide

dieses Tbema Irota selnea gfosaea praktiaehea Intéressée ala ansser-

I

balb dea Babmens dieser Abbandloag liegend niebt berdbit babeni

«San aiebt die lebite grossere YerOffenfliebmig über blaae Mileb und

so^eicb die einsige aus medicinischer Feder, die von Mos 1er, sich

1) Der haaptsftdiUchste und wichtigste Untenehied der hier vertvetsaaa

Anscbaoïuig von der Erdmann 'sehen liegt darin, dais E. einen analytisebea

Process annimmt, während nach meiner Meinung ein synthetischer YoN
gang vorliegt. — Nnoluîcm Pasteur zuerst die Fähigkeit niederer Pflanien,

Eiweisskörper aus niefh tgeren Verbindungen Kynthetisch darzustellen, nachgc-

' wiesen hatte, (vcrgl. ausser seinen anderen Arb< itPii ,,dle Alkohol-üährung,

deutsch von Victor Griessiuayer, Augsburg 1871") snid analoge Beobachtungen

n gposser Sbhl von versehiedenen Forschem gemacht worden. Ich habe hier

aar die ZSller*sche Arbeit erwihnt, weil sie in DeIsU dea Tsrhlltnissea

M dtr blsottn Mileh an meisten entaprieht
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haftptUcklîeb mit der Brtrteimig di«er Frage beftuate ind daM
ta BcèlniBfolgeriiogeii kirne, denen ich wiederipreoben bum.

Die Ansieht, dase die blaue Miloli giftig wirke, wurde woU nent
von Steinhof anl|seiteUt, weleher sagt: „weniger erdoiben emgt

•ie bei lleaeehea nnd Sehweiaen Uorahe oder Beängätigung, Schwin-

del, Znekongen und heftiges Brbreehen; and) wenn mehr verdoibei

den Schweinen gegeben, sogar den Tod unmittelbar oder nach län-

geieüi Sicchthum." — Die Steinhof'schen Angaben scheinen bei

den praktischen Landwirthen und bei der Majorität der Thierärzte

nicht viel Glauben gefunden zu haben. — Ich habe in der mir zu«

gflnprlicben späteren Litteratur keine eini^ige Bemerkung gefunden,

welche die Giftigkeit der blauen Milch bestätigte, wohl aber wird

in Terscliiedenen Lehrbüchern der Thieraneneikunde direct ausge-

sprochen, daea giftige Wirkungen von blauer Milch, so lange lia

nieht weiter zersetzt sei, nicht au befOrohten aeien*)« — Hanbner

0. 0. Ul) wirft Steinhof aogar vor, daia er die Giftigkeiti*

tfcaorie aieh nnr als Beweis Ar seine Ansicht, dass der FarbiM
Berlinerblan sei, oonstmirt habe; er sagt: M^lan sieht, es ist eine

blosse Vemnthnng, die Steinhof hier inssert und diese int wenig

begrimdet Eine SehAdliohkelt dor binnen Mileb hat bis

Jetnt noeh niemand beobaohtet, nnd wenn es der' Fall wire,

dann ist wieder das Berlinerblan nicht giftig.^

Muoler, welchui eine vou iiiui beubachlcte hebeihüüc Gastritis

mehrerer Glieder einer Familie auf den Genusâ von blauer (dicker)

Milch znrtickzuführen sucht, BcheiiU von diesem allgemeinen Wider-

spruch gegell Ö( einlief 's Lehren iiifhta jî^'wnsët zu haben, er

erwähnt denselben niig*m]^, sondern fuhrt nur öt. an, der vor ihm

ahnliche Erscheinungen ,|beobachtet^^ habe. — DarOber, was eigent-

lich das giftig wirksame Âgens in der blauen Milch sei, scheiot

Mösl er mit sich selbst nicht einig geworden zu sein. Äaf S« 170

sagt or: „Gewiss ist die giftige Wirknag der binnen MUeh nm se

mehr nnannehmen, seitdem Brdmann den Farbatoff derselben Ar

Anilb ericannt hat** nnd afart, unter Bemfhng anf Sohnohardt

nnd Sonnonkalb, fort: „ dass daa Anilin an den star-

ken Giften an redmen ist nnd awar an der Klasse deijenigen Gifte

gehört, welehe Ihre Wirkung in den Oentraloig^ioen des Nerven-

systems, nämlich im Rtlckenmark Äussern." — Ferner auf 8, 171:

„Weuu auch die Muuge vou Âuilin, wukhc lu unäurcu obcu mitge-

t) Verd Wagen feld, Allgem. ViVhar/.neibnch. Kônij;<^bcrg 1836 und

A. Schmidt, Aufzucht, Wartung etc. d. Pferde, des Riodvieha etc, ikrlio ISM.
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fMKea Fftllea mit dir bUmeii HUoh importH war, wohl air «in*

geringe gewQMB lit, 80 ist oftdi dioooo Angabon dodi onwohiii—,

éMB dao Anilin bei der Erzengungr der Gastritis eiiio Ri^e geopiett

hat." — Auf derselben Seite im nächsten Absatz fährt er fort: „Wir

dürfen um eo mehr annehmen, dass die oben erwuLutc Krankheit

dnrrh die blaue Milch herbfierefuhrt wurde, da schon melirfaeh

beubachtet worden ist, daöe duK Ii Importation von Pilzen in den

tractus intestinalis krankhafte Symptome erzeugt worden sind."

(Folgen Citate über Krankheiten nach îpm O' nuas von Oidium

kctù, Hefe, Behimmel.) — Endlich p. 174 t). führt er aus, dass er

dareli FttttoiUDg mit blaner Miksh bei Kaninchen Diarrhöe und

Enteritis erteugt hftbe» und dass er splter dieselben ErscheiniuigM

Bit ^dea PIIiob der twroii lülob" imd mü Hofo orliAlteB bobo.

Wis ist dem onn eigenilidi die ürsoeba der VvgOtUÊg? Dm
AiiHSy oder die »PMio,** oder beide, oder keines tob beidea? ^

Mir will es sebeiueii, als ob Steinhof nnd Mooler inioftni

eben Beobeefatnngsfebler b^gnogen beben, nls sie nieht iwiseben

ptliMer und oidinmbeltiger Mener MUeb mCenebieden beben.

I>a88 die letztere gerade so gnt wie die nicht blane mit Oidtum

durchgetzte Milcii schädlicli wirken kum», wird uicoianJ bcstrciLcuj

•ill ächädiiche Kinlliiäs dud Oidium auf den thierischen Organismus

ist genugsam bckaunt. — Anders verhält es sich mit der frischen

blauen Milch, welche zwru- Rnct^Tien und (icn blaiu n Fiirbstofî, aber

noch keine Schimmelpilze enthält. — Hier hat man ziiniich.st S( hon

gar keinen theoretischen Uraod eine schädliche Wirkung zu erwarten.

Diee Bactérien als solche vom Darmkanal ans nicht scbidUeh wirken

itien, dass dieselben rielmebr mit wenigen Ansnebmen (BaciUua

anthraoit) keine Symptome meehen, eeigen nna aviser maaaigliieboa

direetea Eiperimeatea mit fanligen Snbataneen ete. eine niebt geringe

ZeU merer Kabmagimittel, wie meaebe Kiseiorten, flanerkruit,

gewdbnUebe dieke Mileb, Giaiesener ete., welebe'obne Naoktbeil

genoioen werdea kADaen» obwoU sie lablreiebe Baeterien eathaUea.

Aber der Perbetoffl Des AnUinl — SelbstTetetiadUeh mue ee

tegegeben werden, dass das Anilin nnd die Anilinsalze starke Oifte

darstellen. Das gilt aber niiLl lu demselben MaaEsc von den sub-

stitnirten Anilinen und ihren Salzen, die wir als Aniliularbon ken-

nen. Von (iitj.-L!ii wissen wir, dass sie, sobald aie nidit mit Ar.^omk

vi runruini^^t sind, ohnc Gefahr selbst in erööörrea Düaen dem Körper

einverleibt werden können, sowohl vom Magen aus, wie bei director

£iaspcUsiuig ins Blut ' ). Bei der Verdttoanag, in weioher der Fmrb»

1) Veigl. Ohraoassesewsky, Vireb. Arcb. ZXXV. p. 1^7 n. A.
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•toff in der bUnen MUdi Aéh findet, kdimtoD wir woU «befh&apt

eine EînwirkiiB^ auf den Organismus nicht erwarten. Ich kann

übrigens als Beweis meiner BehaiiptunLi; auch Kxpcrimcütü an Ka-

ninchen anfuhren. Freilich einlies nur zwei, aber da Mofiler anch

nicht mehr angestellt hat, kannten sie vielleicht seinen beiden die

Waage halten. Ich habe zweimal Tuelirere Tage lani; Kaninchen

aasscbliesslich mit blauer Milch und trockenem Brod gefüttert nod

beobachtet, dass sie das Futter gern fraasen und gut dabei gediehen.

Bist dieser Thtere, welches einige Tage oaoh der Füttmnf eeciffc

wwde, leigte nicht die geringste Veränderung Im Dannkanal.

Nehme leb m diesen theoretieehen nnd experimentelieii QrOndai

noch du gemeinaame UrtbeO der fUerintiiobeii SobrilleteUer, lo

gUnibe Ich ra der Bebtoptng beredifcigt m eeUif dan die Um
Milebi fo luge sie kefaM Oldinmwneherang eaâiilt, -niebt giftig

ist, mdem von Tbieren und vabrNbeinlidi audi TOm MeaidMi

ebne ficbadoi genoaaeB werden ka».

lY. UkroskopiMlH» Unteravéhinig*

1. Methode der Untcrsnchunf^.

Ehe ich an die Beschreibung- der bei der mikroBkopisehen Unter-

suchnni^ gewonnenen Resultate gehe, muss ich einige Worte über

die bei derselben angewandte Methode einschalten. Die Untersnchuog

von Bactérien gehört anerkannter Maassen zu den schwierigsten Auf«

gaben, die dem Mikroskopiker gestellt werden kdnnen. Die Schwie*

rigfceit liegt niebt bloss in der Kleinbeil der Unteianebnagaoïyeels»

Allerdinga bandelt es sieb bier am Gebilde, an deren Daniel-

longm unsere stiiksten Systeme eben anareieben and es wird dest-

iiaeh bei der üntenaebnng derselben die Aalkneikaaiakeit and dn
AeeommodAtionSTennlfg««des Beobaditen aaf efaie bartoProbe geateUt;

Jedoeb n giebt aneb aaf anderen Gebieten Fragen, bei denen es

sich um die Ânaljse ähnlich kleiner Formen handelt, wie e. B. die

Kryatall-, Glas- und Lufteinschlüssc der Gesteine, und dicdc sind

trotz der Kleinheit der Objecte gelöst worden. Anch das nur weni|p

von den Nährflüssigkeiten unterschiedene LichtbrechungsverTn?>efen

der Bactérien, die geringen und nur bei besonders gtînstiger I>eieuch-

tung erkennbaren Dichtigkeits-Unterdchiede im Protoplasma der ein-

lelnen Individuen sind nicht mehr für die mikroskopische Erkennt-

niss in so hohem Grade hinderlich, seitdem wir gelernt haben diese

Oebflde dnieb Firbong st&rker hmonnbeben. Die Sebwlerigkeit

Hegt flberbanpt weniger in dem Beben als In der Deatang dn Ge*

tebmen, lad awar ans dem Gnadei well bier die tonst üi dsr Mo^
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plolofie gébfiaeUiolMB H«ihote gtr lidbt, odir Mi «u HktfMkm

«nmdbtr liad.— Die BortimmMg uid IdoitiMnnitr ainer Bedeiii»'

fft SMb UoiM MnlwileB dtr luiieren Form, wie tie das tlinelM

Individanm darbietet, erscheint (mit Ânsnahme vielleicht der Spiril-

len und Spirochaetcn) absolut iinmoglicL, ebenso wie eint; BestimmuBg

nâih der Lag( rung der latlividuen einzeli». oder in Colonieii, deun

wir finden iu dieser Bt ziehnn^ einerseits eine Mom tonie, anderor-

leits eine UnbeBtilndif^keit, welche jeden Vcrauch einer Orientirnn^

Te^eblich erscbeioeo lässt. Finden wir doch schon bei viel höher

HebendMi Pflansen eimelne fiotwickliiagtsiistände, welche die For-

men anderer Gattungen ao ToUkmnen nachahmen, daes man not

dirch Beobaehtuig iluer weitem Bntwiekluig enteekeiden kann,

«eieher Sorte ale engeliAnii. leli erineie hier mr eo die Hele>

fmeo dee Jfiioor raemp&u» und deren AelmHebkeil mit ßaoekata

mym — Vir eied eeeii nr Beattnmnuig der Baekerien ver alleo

Dtege« «Bf dee Stadlnm llver BntwiekliingaKeaeliielito aagenrieean.

Bier aiiid jedooh die Mwierlgkeitea eiil reehl bedeetand* Dto

lieherste und die einzige Uber jeden Widertpmdi efkebene Hefkode

der Untcrsnchung wäre natürlich die Beobachtung eines ganzen Ent-

wicliiungscyelns an einem und demselben ludividuam, von der Spore

ausgehend bis wieder znr Bildim^'^ neuer Sporen, in der Weis© wie

sie von Du Bary und Brefeld zur Bestimmung der Schimmel-

pilze ausgeführt wurde. Eine solche Beobachtung diirfte jeiloc h bei

Baeterien in den meisten Fällen unmöglich seio'^). Einmal wird

bei der Kleinheit der Qebilde die Isolirnng dee einzelnen Indivi-

duums nnd die Uebertragnng desselben in eine geeignete Näbrltenng

voter Yenneidinif fremder Keime eehr eekwierig aeln^ fweitene iat

nir alekt eialèkflicli, wie auui ee ealkiigea aollto bei den liewaf-

km FetveB ein eleiéfaiee lodividneoi Tage bug se beobeektea, eboe

ea bel dem beaakrlakten Geaiektefeld, welekee nneere starken Im-

maiilOBeayitoiDe bieten« «ea den Aegen mi verlieren. EndUab aber

wire aelbet aeèb glllcÉlièher Veberwlndnng aller dleeer Sebwierlg-

keiten noch niebt viel gewonnen; man wurde swer ein Bild des

EntwickluQgßcyelus h^ben, wie es in tiiieiu bestimmten, sich gleich

bleibenden Medium abiiiaft, aber dadurch keine Kenntnisa erlangen

*) Vergl. die hierauf bezüglichen Arbeiten von Brefeld, Rees u. A.

S) Brefeld, Uulersuchungeu über Spaltpilze. I. Bacilluü. (Sitzuugsbcr.

dff Oeaellaeh. nataflbnclMnder Freund« m Berlin y. 19. II. 1878) giebt an,

dHs er IBr fiaefllna «ine aoleb« Methode gefbaden hab«. Di« Aibait» anf

««Idw er belnA der Detiila verweist, ist j«docb aeinee Wissens noch nidit
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VOB den Modiilcatioiieo dieses Cyclas, reapeotive den anderen F|M>-

ami dM Waebsthnrns ond der Fortpflamugi wie sie in MMm rtm

lodanr ond woehieladmr ZoMomeiaetsiug vofkomiMiu Dms der-

•itige ModifiMtionen bei jeder fieeterienert eintreten ktaMB^ diilln

kran fveiMbeft sein.

In der groiaen Uelimlil der Fille lit die einiige bie jetet nae-

fflbrbeie Metbode die üntersnebnog ^on Mneeen-Cnltnren. Dumb
diese fto und ilBr sieb, ohne die Anvendnng bseondsrer Oaatelen

nnd Oontrolmassregeln, wird jedoeb eio sieberes Residlit nie errelebt

werden können. — Denn so wenig man auch bei sorgfältigster Be-

wirtbsctiaftaDg es v-^rhinderu kauu, üasa auf dam Weizenacker neben

dem Weizen auch üjikraut predeiht, so wenig wird man im Stande

sein es sicher zu vpiliindeni, d;i>s neben den zur Untersuchung aus*

gesäeten Bactérien auch andere Formen, sei es c^leich mit der Aus-

saat, sei es bei den zur Untersuchung nötbigen Muntpalationen, wie

Oeflfoen der Gefässe etc. mit eindiinf^n und des Bild verwirren. —
Von den versebiedensten Forscbein nnd in der ronnnigfaUigslen Weise

sind Versnebe angesteüt worden, um diese Fehlerquellen nt Tsnte-

geiB. £s ist hier niebt der Ort di^e Veienebe sn bsepnebeoi ieb

will nnr die ihnen nn Omnde liegenden Prineipien knm erwilwen.

Ibn wer inniebst bestiebt dsn ton der Anssnnt noebbfngifB Bin-

dringen Ton Keime« nns der Luft sn Terbindem* Als Mittel bioiin

dienten der elletlndige Verseblnss der snr Znebt benntiten Geftoe

(dorch Zosefamelsen etc.), ferner der Verseblnss dnréb einftehe (Wette,

Thonpiatten, gebogene Glasrohre) oder eomplicirtere *
) Luftfilter;

endlich die natürlich nur iu gi wissen F;ilieû anwendbaren Züchtun-

gen im lebendeià TliierkOrper'^). Alle diese Versuche wenden sich

gegen den minder gefährlichen Feind der „Reincultnr;" denn es ist

durch zahlreiche Experiini iito (;r\vi( stai, dans ein einmal von einer

bestimmten Bacterienart überwucherter Nährboden für die Anaiede-

Inng neuer, fremder Formen nur geringe Chancen bietet Die bei

weitem geâlbrlichere Fehlerquelle liegt in der Vermengung der nnr

Anssnat benntsten Keime mit fremdeOf welche also gleich mit diseen

in die Nibrltang gebmebt weiden; nnd diese FeblerqneUe ist m-

I) VergL Kleba, Beiträge a. Kenataiaa der paihogeoae Sehistomyi^tea.

Anh. Übr experin. Pathologie. IV. p. ISS. 1876 «nd Litter, Beeteria and

d» germ theory. — Quart Joam. of inier. ae. Bd. XUL p. 8d(K 1878.

S) VergL Koch, t c. p. 75. ~ Ferner die Arbeiten fiber Comeal«lnipftaii-

gen von Nassiloff, Virch. Arch. SO. 1870- Eberth, zur Kenntniss der

bacteritischeii Mycosen. Frisch, Experimentelle Stttdiea ikber die Verbrai»

tung der F&uhiisaorganismen. £rlaogen 1874.
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gWdi Hü ühwieriger m flborwiadei. in mmImd FUIm, wmm
ilafidi dit n mtoniieliendeD Emm» «Im bedMtoode MmdsIom-
dût bMitMBi fdingt et die YerameSiiiguigea durah ehemieehe oder

pkyiftiliMhe Ifittel m lentOfea, iretobe du üiteriMliUigiwitorlnl

Mlbtt Dicht mngreifeo *). Nattirlich ist aber diese Methode keinet-

weçg in allgemeioer Anweuduug geeignet. — Am empfehUiib-

wcrtboaten und wohl auch am meisten angewandt ist das von

Kleb 8*) aQ%e8tellte Princip der „fractionirten Cultur" d. h. wie-

derholter Aussaaten (von A auf von B auf C, ii. b. w.) in der

Erwartung, da.iä in jeder iiohern Nummer die Verunreinigungen in

entsprechender Potenz verdttonl werden, so daas sie schliesslich

bedentongslos Bind« âelhit twd Anwendang aller dieser Cautelen

wild jedoeb die Mwencnltar rar morphologischw FMlstellang dar

imOMtätm Arft anr einaa iMdiagtea Werth haben, —maatlicb Iren

äaia iiiieiD mid«nB MedlniB ttottâadat alt daa isti welahaa dia gaiM-
Mra Keime eataonnen wnrdeD, eo lange ea niebft geliagti ane Ihr

«ieder die Pennen, yen welehen die Zttehlnng aveginf, in gewinnen

vd alao die SreUhile bis sniiek ra ihren Anigaogspankl sn ver-

Mgen. Be mrden demnaéh bei jeder MaaeenenUnr Oontrolvennehe

In dienet Mebtang ndthig sein, am die Identitit der dnroh ZOchtoiig

erhaltenen Formen mit der ursprünglichen zu erweisen. —
Ich habe mich bemüht, bei meinen Untersui hungeu den oben

ausgesprochenen Anforderungen möglichst zu genügen. Zur Aut-

Qâhme der Nährilunaigkeiten benutzte ich tlieiia gewohniit he lîi uirenz-

flâtchen, welche vorher durch Auskochen mit Säure und Waschen

mit Alkohol vollständig gereinigt wurden. Die Flüssigkeit (frisch

hiteitele Cohn'sche Nährlösung) wurde in dem QlAechen gekoebt

und gleioh nach dem Koehen die MOndnng deeielben mil einen

Pfrepf on entfetteter Yerbeadwatte geechloeeen, «eleber nar anf

Angenblleke bei der Impfting nnd bei Entnahme ven Proben anr

Unlemnehnng gelfUlet wurde. Pllr einen aadeien TbeU der Nihr-

liaaigkelteni nimlioh ftlr MUeh, die Uanwerdende NihrlMng
(Oohtt*eohe Lösung nnd Ammon. h^tienm) eto^ benntate ieh flaoha

Olaeoylinder mit abgeediUffenem Bande von S em Dniehmeaaer and

6 en HOheé In dieaelben, naehdem sie ebenso wie die Bea^ns-
glftschen gereinigt waren, wurden je 50 Ccm der betrefl"* ndcn Kliis.-,i;,'-

iieit, nachdem dieselbe vuiher bis zum Kuchen erhiUt war, heiss

^) VeigL die Arbeiten Ton fiidto nad Cohn in Cofaii*i Beitr. t. Biobgie
der Pflanzen. Bd. 1 u. 2.

*} Kleba, Archiv L raperimeateUe Pathologie o. Pbarmakologie Bd. IL ff^
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Bud piMMide Glaq^latte gewblcMM. Dto to «^paiptirt» Lift>

mange (ea. SOO - 890 Om) isti wie idi mieb mnkthxk flbeneegt

babe, genllgend giese, nni dee TolModigeft Ablaaf dee Pkeeeeiei

an geetatteB, oboe dasa dnieh Oelhen dea VencblnieM M«e Lift

aegefUirt an werden bvaaèhie. Jedoeb wurden die aMiaten dieaer

Gefisse aach mehrfach zur Eotnahme von Proben geöfinel. Dit

Anwendung bcsoiiilerer Cauteleii bei dem liierdurch bedingen küTf-

daneriideii Zutritt von Luft halte ich auf Grund der auf p. 220 und

p. 201 Aumcrki?, uugeführten Thatsiu licu fur fiberfluàôig. tm eine

möglif'hst iL'iue Aussaat zu crhfiltcn, wandte irh ein Verfahren an,

welches im Princip mit der Kleb8 scheu fractionirteo Züchtung über-

eiaatimmt. Von der mir zuerst zugegangenen Probe blauer Ifüeb

worden niDiehat 6 aof einander fii»lgeiide Impfangen gemacht nad

eiatdieae gewonnene sehr schön blaue, voranssiehllieb von fireaidü

Baeterien liemlieb freie Flflaai|^eit bildete den Anagangapnnkl Uma^
Beher weiterer aar nlkreikeplaohen üntenvebnng bemrtiter Impte»

gen. Bei dieeen war leb bemtlht, durah mOgliehat aahlreiobe Medl-

lieatlenen beiflglSeh der Znaammenietning nnd der AnfbinandefCsIga

der benntaten KlbrlOanngen daa Impfinatorial fortgesetaC weiter aa

reinigen. Zn dem gleiehea Zweek worden die aperenbaltigea Matt*

rialien meist vor der Benntznng za neuen Impfungen gekocht. Zu-

gleich bestrubte ich mich durch immer wiedcrlioltü Controlimpfungen

auf Milch von den untersuchten Nährlösungen aus, die Identität der

in ihnon befindlichen Baeterien mit denen der blauen Mikh feaUustelleo.

Das hierbei stets erhaltene positive Resultat, sowie die constante

Wiederkehr derselben Formen in der gleichen Kährlöaung, einerlei

welche andere Lösung das Impfinaterial vorher paaairt hatte, bereeh*

tigen mich zu der Hoffnung, dass es mir gelungen aei« nnaebangen

dnreh fremde Bacterid b^ meinen Untenoobnngen an venaaidea*

Dna naehlolgeBde Yeiaeiehniia der ergenonnnenen Impfrmgen

dürfte geeignet aefai, daa oben Oeaagte an ülnilriren. Ea worden In^ta-

gen vofgenommen mit dem gleleben mikroebopiaeben Beftmd and Qu

der Mllob wid bbraen NibriOaong) mit naobfolgendem AolMan dea

cbamkteriatiaeben Fnrbitoili:

1* Aof MDeb»

Von friaehar blaoer Milch ......

getrockneter blantr MOob..

• Coha'aeher L6tai^
• getrocknetem Âltheeschleim

5.

sa

(von diesen 4 aach Torhergchendem Kochen).
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Von Glycerin

• mit Wasser verdfinnter blaoer Mileb

' blauer Nährlösun«; ..

* Gummi- und Zuckerlosung je

11«

7.

2. Auf tohu'sche Lösung:.

frischer blauer Milch

getrockneter blauer Milch.

.

getrocknetem Altheeechleim

17,

4,

4,

(davon 3 gekodbt).

Glyeerin

blauer Nfthriôsnng

8,

6.

8. Aaf AltlieeMUeliii.

iriMher blauer Milch

Cobn'eeber LSsung«.

4,

1.

4» Amt MMWnrtall« HlhriSauig (Cohn'sdie Löraiig und Amnion. laeUenin).

Die Âiifeinanderfolge dieser TeracbicUcucn antersucbten Lösungen

wnrde mannigfach variirt, ao z. B. : Blaue Milch — Ck>hn'sche Nähr-

Idsnng — Altheeschleim — Blaue Milch; oder Blaue Mileb — AlUiee>

lehleim — Coha'sohe NifartöBUiig — Blase NlhrlöBiing — BUiiie

Kileli; oder Blane Mtleh — Glyeerin — Cohn'flehe LOBimg —
Blaue Milch; oder Blaue MHeh — Bltne NfthrlöBimg — Cohn'edie

Lösung — Blane Milch und bo weiter; — immer war der mikfos«

koplaehe Befhnd in den gleielien Medien der gleiche, immer trat

am SehluBB der Reihe wieder die ursprttngUelie Form nnd mit ihr

der blaue Farbstoff auf.

Aus jeder Niihrlösung wurdeii, üO lange die Beob^iclitung der-

Belben dauerte, durehscltnittlicli alle 12 Stunden Proben znr mikros-

kopischen Untersuchiino' riitnummen und stets ein Theil des Matoriala

frisch angesehen, ein Theil zur Jierstcilung gelärbter Daiicrpräparato

nach Koch'fl*) Methode verwandt Zur Beobachtang benntate ich

Rocky Verfahren «nr Unterancfaong, vom Conserviren und Photogra-

phiren der Bactorien. — Cohn'i Beitiftge a. Biol. d. Pihuixen. Bd. II. H. 3. p. 899.

Von frischer Milch 1$»

« Cohn'scher Lösung 4»

• Altheeachleim and getrockneter blauer Milch je . 2.

5. Impfongeii ans blauer Milch«
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ein Zeiss'sclies Instrument mit Âbbé'Bcbem Beleucbtungsappariit,

and zwar fflr die meisten Uutersucbungen das System E mit Ocul 4.

Für die Erkennung' feinerer Verhältnisse namentlicii im uuf^e färbten

Znstande, sowie für's Zeichnen entsprechend stärkere Yergrösserangen.

Die Zeichnungen wordea e^mmtlich nach gefärbten Präparaten mit

Syst. L. Oc. 4. (Vergr. ca. iJ^) angefertigt, aind jedoch auf Taf. XL
in kleinerem ll«atMtabe etwm der VeifrOtaeraog Syst fi. Oe. 4

eatflpreoliend suigellllirt.

Die mikroBkopieehen Beraltate ftüberer Beobaehter laMen tieh

in wenige Worte cnaemmeafksaeo. Fnche, der Entdecker der

nVibrionen*' in der bUnen MUeb, beepriebt loniebst den B«ftind

in der gewOhnliebcn nnren Mileb. Nach ibm eoltten hier eomtnnt

8 Formen vorkommen, „eine sehr kleine Monade and ein grösseres

poly^'astrisches Infusor" und diese sollten auch in der blauen Milch

sich fiiidon, aber för die Biauf;ubung nicht verantwortlich sein.

Ans (1er Beschreibunfr nnd den beigegehenen Alibil(]iint,'en ^eîiî nar

soviel hervor, dass F. mit dnrcbfiii'? i!n«rt'nn^:eruli ii Ver|;ro3serungen

gearbeitet hat, was er gesehen hat, ist nictit zu erkennen. Den Orga-

nismas, welchen er als eigcntlicbe Ursache der Bläuung aufiaasti

beschreibt er folgendermassen : ,|£i sind gegliederte Thiereben, in

der Regel mit 2 oder 3, oft aber auch mit mehr und nur Bciten

mit 7 Oliedem.«' Die beigegebene Abbiidunir leigt Je $ and

mehr in Tomlnketten Aneinanderliegende kogelige Gebilde, welcbe

man hentsntage als Mieroeoeeen beieiebnen wtide. — VIeUeielit

hat Fuchs dasselbe gesehen, was ich als „Gonidien** beidehne.

Hanbner, der die Organismen als Monaa ^Hboou beaeiehnet lad

als eine üebergangsform swisehen den Ebrenb er gesehen Gattnnfea

Jlbiww nnd Baotmium anlTasst, giebt eine Bescbrefbnog, die dem
gewöhnlichen Bild ziemlich gut entspricht: ,,E8 sind 2gliedrige

Thierchen, die beiden Glieder in der Mitte durch einen seicbten

Einschnitt bezeichnet und an den Enden verschmälert '
). Bisweilen

wurden auch einc^liodriß'e oder ricljtiger doppelte Thierclicii bßobaebtct|

die durch ein deutliches Verbindnnî^^^stflck miteinander vereint

waren.^* — Die Bewegung war eine tummelnde, d. i. ein fortwibren-

des Durebeinandeigleitea^ etc. In Bezug auf andere Käbrlösungen

giebt er nur an, dass er das „Infosor^ im Altbeescbleim stets grOsser

gefnnden habe (am die HAlfte and mehr) als in der llildu

I) H. beaeiehnet dieselben wegen ibrer Aahnlidibclt mit dem bebsaatea

Geblek kura als „flemmel-Monaden/«
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2. Befund in der blauen Mili-l). (> un i d i c ii b 1 1 d ii n

rnterancîit man eine geimpfte Milcli kurz ebo das Blauwerdeo

eintritt, resp. woun eben erst ein bläalicher Schein sich bemerkbar

mAcht, aber noch keine Gerinnung alaltgefonden bat und die Reactioo

Doeh schwach sauer ist, so fiadtt man constant in sehr gross«

Aoiahl lebhaft bewegte Baoterieik Dieselben bieten in ihrer Form
oieto Obanktetintfeefaeei sie utenebeiden sieh nioht von ûm in

der gewöhnliehen lanien mieh in geringer Zahl, in der gelben IDleh

MSMtthaft nnftretenden» Ihre Qrösse iieebselt bedentend, sowohl

in derselben Hihsb ils nementlieh in venehiedenen Milehsorten*

IMigângig erraiehen sie elneL&nge, die etwn dem halben Dnrehmesser

shMsrotben Blntkörperohens Fom Menseben entsprieht, jedoeh konmen
sseh grössere vor und andererseits habe ich Fnnnen gefunden, die

nur die Hälfte dieser Grösse erreichen Laü;,c der einzelnen Stäb-

then 0,00 25 — 35; Duppelâtiibchen 0,0055— GO. Ihre Form ist die

eines kurzen Stäbchens mit sluuipf abgerundeten Enden (ver^l.

Taf. XI. Fig. 1); jedoch ?ind sie ivcineswega immer ganz gerade,

vielmehr nicht Seiten in vcr^icbiedener Weise schwaeli gekrümmt. —
b so frühen Stadien eraobeinen aie meist einfach^ oder nur zu swei

j

aneinander ger^fltt. Ihre Bewegnng ist eine Rehr lebhafte und

veeliselDde, bald hin- und hersehiwsend, wobei abwechselnd das

eine nnd des andere finde vorangeht, bald kreiselnd oder anf einem

I

Ssde sieb drehend, bald nm die Lingsaebse rotirend, wie men an

tai elwna gekrttmmlen denflicb erkennen kann. I>ie ganse Art der

Bewegnng maoht den Elndmok als würde aie dnroh Gelssein bewirkt

lad ieh habe nneh mehrfaeh geglaubt bei temporär ruhenden Stäb*

eben einen Strudel m der FIflssigkeit sn bemerken, wie er nur dureh

ehe Geissei eraeugt werden könnte; jedoeh ist ee mir nicht gelnn*

gen, eine Geissel mit Si'hcrheit zu bemerken, weder an den lebon-

' den noch an den getrockneten und ns^h Ko eh 's Angabc gefärbten

Organismen. Ich muss also die Frage, ob hier eigene Beweguogs-

organe rxisfiren, vorläufig offen lassen.

Wenn die Öauerung der Milch ausgebildet ist und dem entsprechend

die Bläuung eine grössere Intensität erreicht, sieht man an den

Bactérien Theilnngavorgäiige eintreten. Zuerst Zweitheilung einea

jeden Btibchens, so dass man an den blauen Stellen fast nur noeh

solche zweigetheilte su Gesicht bekommt (Haubner 's Semmelmo-

nadeo). Jedoch bleibt es nicht bei der einfachen Zweitbeilong; die

so geiheOten Bactérien theflen aieh wieder, oft noch ehe sie sieh

getrennt, so dass Reiben von 4 aneiaauderfaaftenden Stäbchen ent«
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•telieii. — Die Thelliug ibdet in der enten Zeit eut daa» ititti

wenn das Stibehen bedeutend, UM nm dit Doppelte aeioer itipKlDi^

Hohen Lioge gewiduMii ist, eo dast die entatéheadea ThalMfika

dem frtheren Mntterorgaaiamiia aa GfOaae bw weai^ naehatriw.

Je weiter der Process ferCeéhrettet, ni ao ftHber theilen tità àlm
neugebiWctcn Stäbchen wieder, um so kleiner werden demnach die

resnltirenden Theilötiiokchen. — Die TheiluD^' erfolgt in d( r bei

Bactérien prcwöhnlich beobachteten Weise, durch einfaclie AbscbnUrunp.

Das Stäbclitrü verdtinnt sich an einer Stelle ringförmig, ohne dass

jedoch das Protoplasma an dieser Stelle tinc geringere Dichtigkeit

aeigte, wie in den übrigen Theilen des Körpers, und bricht endlich

Iner durch, worauf die TheititOekehen noch eine seitUng aneinandar

liegen bleiben (durch die äussere Protopiasmaaehieht, aU Membran,

anaanmeagdialteii?), mn sicà apiler an trennen»— Mt dem Eintiitt

der TheQuig wird die Bewegnng trilger (Veilaat dar anpponirte

QeiaNlaf), nnd awar immer mebr mit Jeder «eitesan Tliallnag*

Damit hingt ea wohl anaammen, daaa die Prodaete der Theilnaf la

den eraten'QeneratloneB aiefa noeh leidht TOn einander Utoen, Je

kleiner aie aber werden, nm ao feiter aneinander haftra nnd Iflngere

Ketten bilden. — Alt Bndreanltat dleaer fortgesetzten Theilung ent-

öteheii zuletzt wenig oder gar nicht bewegliche torulaabnliche Ketten

Das einRelne GUcd einer solchen Eeihe ist nicht rund, sondern immer

uo<h länglich nnd zwar meist nicht einfach stäbchenförmig, sondern

mit einer gelingen Einschnürung in der Mitte versehen, ,»bÎ8qait-

förmig').'* (Längster Durchmesser 0,0014— 12.) Vergi. T&f. XI. Fig. 8.

Mit der Bildung dieser Toruiaketten ist der Entwicklungscyeim

der Pflanze in Milch abgeschlossen; das einzelne Glied einer

aoiehen Kette repräsentirt ein Gonidium, welches, wie et

aeheint| in deraelben MUeh (da aie durch die ?orheigelienden Plo*

eetae aeraetit itt) nicht wieder aiukelmen Icann, welehea dagegen, la

ein neaea Medlnm, a» B. in friaehe Müeh TOinelBt, anm Aaagaaga*

pnnkt einer neuen Eatwickelnogareihe wird« Ba geadUeht daa In der

Weiae^ daaa daa In (Hache Ißieh ibertragene Qonldlom aidi ai

einem Stibehen rerlangert nnd zugleich beweglieh wird. Noch ehe

es eine bedeutendere Länge erreicht hat, theiit sich dieses Stäbchen

la zwei, welctic dann achneU diu Grösse der ursprünglichen Stäbchen

erreichen und, sobald genügend Milchsäure gebildet ist, anter Pro-

1) Cohn hat ähnliche Formen bei den Sporen too CnmAHm beobtchltt

Beitr. %. Biol. d. Pfl. 1. 1. Vergl. auch die Arbeiten von Kleba (t. & lUbcr

Mmùê puhumaii* »»Bimonaden", in d* Arth, t eip. Pathoh^) o. A»
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dactioo von blanem Farbstoff durch fortgesetzte weitere Theilnng

wieder neue Gonidien*) liefern.

Die Reihe der Generationen von dem einfachen schwärmenden

Stäbchen ao bis zu den Guniüieu wird in du f^laucn Milch unter

gew<l!jn liehen Verhältnissen in etwa 4—5 Ta-i n dnrr)»lanfen. Nach

dieser Zeit ist der grösste Theil der Bactérien in einzelne oder zu

Ketten verbundene Gonidien zerfallen; es hat damit die Bläuung

ihren Höhepunkt erreicht nnd die Mileh blasst in den folgenden

THrea «b, da der unbeständige Farbstoff donb dat LkhU die Lwü
od evealMU aneh dareh die EotwiekeliiBg «adeier OiganlimeB in

der Ifilch lentBft wiid. Bli n dieier Zelt bt mca aneh bei aiureiiier

Aiusaai reep* wem VenaielaigiiogeB beim OeAien der Oeftliie ane

der Luft eiogedmagen sfaidi im flCaade rebe Znebt id ballen; eobeld

Jedoeh die OonidleabHdnag eintritt nnd damit die Weiterentwiekelwv

der eitremogenen Beoteriea ibr Ende erreiebt, liemielitigen eieb die

firemden Organismen des noeh fiberschflssigen Nahrnngsstoffés.

Namentlich ist es das Oidiura lactis (diääeu Spoicu auch bei reiner

Aussaat leicht durch die Luft Übertragen werden können), welches

fast constant auftritt, aber immer erst nach Ablauf des Tiehen h pro-

cesses der pi^entbildendeu Liacteiien. Ue])i i trfijrt ri:iii absic hUich

Sporen desselben in eine noch von schwärmenden Bactérien erfüllte

IfUch, so sieht man an ihnen in der Kegel keine Keimung ein-

treteBi eo lange die BacterienentwiolLeluig dauert; ist dieselbe abga-

tdilosBen, so keimen die Sporen lebr nseb ond bilden oft eoben

in 1 Tage ein reichliches MyoeL — Umgekebrt kommen pigmenl-

luldande Baeterien in einer Mllob, die wnebemdes Oidlnm enibitti

niebt| oder nnr nnTolletiadig inr Entwiefcelnng.— Andere Bnelerien-

fbimen treten, fidls die Amenât rein war, aneb nneb AMavf der

Bllnnng eelten anf; tbeils wobl ans dem Gmnde» well ile llbor-

banpt dmdi die Lnft aebwerer flbertmgbar emd, tbeils wegen der

aanren Benetton é» Flnssigkeit, welebe Ar die Entwielcelimg der

meisten Bactérien hinderlich ist^). — Ich habe nur hin und wieder

1) Ich habe die Bezeichnung (îonidlcn gewählt, weil (ll<'so Gebilde den

iiiiU'ii zu beschreibenden Sporen nicht gleieliwerihij; sind, vielmehr ihrer Func-

lioii nach eine ähnliche Bedeutung lu haben scheinen, wie die eiuielucn (îlie-

dcr der Cionidienreiheu bei den Wassermycelien maitcher bchiuttuulpilze. (Mucur.)

^ Brefeld, Uatersachmigen fiber Spaltpilxe. L BieOlns» Sitig. d.

Gesdladi. namrH* Frennde In Berlin 19. U. 1878. Derselbe, Laadwlrthsehaft-

lidie JahfUleher IV. Jahig. S. Heft.

Naegeli, Die niederen Pilu in ilsreB Betiehnogen SO den Infeelionskrank-

beiten. München 1877. — pag. 49.

Coha, Biitrifs xnrfiioloftodnrflMitMi. Baad III. UeniL 16
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Entwickelung von BaciUus suhtilis (BnttersäaregäbraDg) and aasser-

dem das Auftreten eines sehr kleinen Micrococcus^ welchen schon

Hanbner*) erwähnt, beobachtet. Der Letztere tritt meist in Form

kurzer Ketten, seltener in kleinen Zoogloeahaufen auf. — Dass diese

Gebilde zu den chromogenen Bactérien in keiner genetischen

Beziehung stehen, kann keinem Zweifel unterliegen; ich habe sie

hier nur der Vollständigkeit halber erwähnt. —
Versetzt man die pigmentbildendcn Bactérien unter ungünstige

Emfthrnngsverhältnisse, so bemerkt man ein ganz analoges Verhalten

wie das seit längerer Zeit bekannte und beschriebene der Schimmel-

pilze^), die Stäbchen wachsen nicht weiter, die Qonidienbildoog

tritt verfrtlht ein';. Ein Theil der Stäbchen (vielleicht die, welche

noch gar keine Theilung eingegangen sind) zerfällt unter solchen

Umständen körnig, die Mehrzahl wird bewegungslos und theilt

sich je nach der Länge in 2 oder 4 Gonidien (cf. Taf. XI. Fig. 4 ).

Dieser Process tritt ein, einmal wenn man blaue Milch mit Gel

bedeckt, also den Bactérien die Luft entzieht. In den ersten Stan-

den schreitet, wie schon oben gesagt wurde, die Bläuung noch fort,

sobald aber die in der Milch absorbirte Luft verzehrt ist, steht sie

Btill und man findet dann neben einzelnen zerfallenen Stäbchen nur

noch Gonidien, meist einzeln oder nur zu wenigen aneinanderhängend,

aber keine langen Ketten bildend. — Dass es sich hier um Go-

nidien und nicht etwa um einfache Zerfallsproducte handelt, wird durch

die Impfung auf frische Milch bewiesen, in welcher man unter ein-

tretender Bläuung dieselbe Generationsreihe sich wieder entwickeln

sieht, wie in der Milch, welche durch gewöhnliche blaue Milch

geimpft wurde.

Analoge Verhältnisse finden sich zweitens, wenn mau die Bactérien

von der Milch auf gewisse andere Stoflfe überträgt Ich muss hier

etwas ausfuhrlicher auf die im ersten Abschnitt nur kurz angedeuteten

Experimente zurückkommen. Schon Uaubner scheidet die Körper,

welche, ohne selbst blau zu werden, das Contagium der blauen Milch

conservircn, in 2 Gruppen, Körper, in denen die Bactérien weiter

wuchern und Körper, in denen eine solche Vermehrung nicht statt

findet. Als der ersteren Gruppe angehörig nennt er Altheeschlcim

etc., zu der zweiten zählt er Gummilösung und Zuckerlösung. Er

I) H au b Der, I. c. pag. 163.

*) Brefeld, UntersuchuDgen über die Schimmelpilze. Leipzig 1S72.

•) Kin Ähnlicher Vorgang, verfrühte Sporenliildung, wurde neuerdings auch

bei liacillu* anthraei» beobachtet. — Cüssar Kwarts, On the life history

of Bacilltit anthraetM. Quart Journ. of niicr. science Hd. XVIII. 187S pag. 161.

, GoogI
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piebt an, dass in Uicsen die lîactcrien stwar iiuRtohki/piscli noch

nâcliweisbîir aeion, aber „abgestorben,'^ und stÜUt liauptsiieblicli auf

die erfolgreiclieu Impfungen mit diesen Flüssigkeiten seine Âunahmc,

dasB diese Organismen die Träger des Cootagiumi nicht sein könnteoi

das8 dftescibc vielmehr ein in Wasser und dea Angegebenen Flüssig-

keiten lösliches cbemtielies Pement danteUe. — Bekanntiicb sind

ÜmlMlM Anachaaiugea mehrlkcli auch in Besog auf pathogane

Buterien geinnert worden; iob erinnere hier nnr an die Arbeilen

m Pannm') and Bergmann*), welehe dae wirkeame Agens in

<iMB iwar dnrob die Baoterien gebildeten» aber von diesem isolir^

iMuen Ferment danrastellen anehten. — leb mnsste snnlohst an-

aobaien, dass hier ihnliehe Verh&ltnisse vorlägen, und versnebte,

assbdem ieb atiefa Ton der Biohttgkeit der Hanbner'soben Angaben

Iber die Iropfkraft der Gummi- und Znckerlösnng ttbcrzcugt hatte,

daë vermeintliche Ferment in einer iialibareren und zweifellos zur

Erafthrung niederer Organismen untauglichen Lösung darütistellen.

Hrtzu wählte ich, angeregt durch die Untersuchungen Hiller's"),

das Glycerin. — Zunädist schien das Resultat den Erwartungen

entaprp( hend. — Wenn mau blaue Milch mit Glycerin vermischt und

Sitrirt, so erhiilt man eine zunächst aoböo blaue, nach einigen Tagen

felblieb werdende T.ösung, welche tn anderer Milch binzugefagti sich

reilhoonnaa impfkräftig erweist nod in der normalen Weise, naob

mhergegangenem Inenbationsstadinm die BlAnnng benrormft, —
Jsdeeh mnssten schon a priori swei Tbatsaehen in der Ansieht^ dass

es sieh om ein gelöstes Ferment handle, wankend machen; éinnoal

der Umstand, dass die Bltnnng (anch in schon saarer mich) nicht

sofort eintrat, sondern erst nach Ablanf der gewdhnliehen
Inen bâtionsse it, andererseits, dsss das Filtrat auch nach wieder-

bsltea Filtrirea ti<ek nicht ganz klar erhalten tiess nnd je mehr es

tttrirt wurde, um so weniger wirksam erschien.

Endlich überzeugt» imeii die mikroskopisi-be Untersuchung, sowoiil

bei Zucker- und Gummilösung, wie beim Glycerin, dass es sich in

allen drei Flflssigkeiten nicht um ein gelöstes Ferment
it an d ei t, öonUeii» da.sp sieh in allen suspend! rte Go-
nid i c n der 15 a e t e r i e n dor blau e n M i I < Ii vor f i n d e n , und zwar

auch in den Fällen, wo man frische, noch gar keine oder nur apär-

*) Pannni's Aufsatz in Virchow'"? Archiv. Hd. LX.

^) Ii c I g m ,\ n n . lieber das schwciclsaure Sepstn. —> Ccutraibialt f. d. laedie.

VVisseiJschatU'ii 1^68. No, 32. pag. 497.

U il 1er, Uebcr extractförmiges, putrides und scpticätnischcs Gift. —
Ceotvalblatt flir Cbirargie 1876. No. 10-15.

16*
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liebe Gonidienketten cntlialtcndo Milch benutzt hatte. — Ea tritt

Her derselbe^ Proreas ein wie bei der mit Oel bedeckten Milch, wie

man sith mit einiger Anfmcrk8:imk< it leicht UberzeiiL'cii kann. —
Ueberträgt man lebhaft schwänneiuli' ]5:ic(<nt n ilci blanen Milch

in Zucker-, Gummil(»8iing oder Glycerin, so sieht man nach kurzer

Zeit diBBelben bewegungslos (Hanbner hielt dies für ein Zeichen

des Âbstcrbens) und meist schon nach 12 Stunden findet man sie

alle in die oben beschriebenen Qonidien serfallen. — Aneh in der

getrookneteD blauen Milch siod die Gooidien die £rzenger neuer

QeiiQimtkNieii. Weieht nuio etwas trockene Ifilch unter dem Deck-

gliacfaen mit WMser anf, ao sieht man in dem ailmihlieb aeriiiessen^

den Brei keioea der ArOheren 8tibdieii mehr erhalteiif wohl aber n
groüer Zahl die Oonidlen, —

Fassen wir die bisher beschriebeneD Beobacbtnagen knrt tnssa-

men, so komsMo wir aii dem Besnitati dass die Baeterien in d«r

blaasn Milch (analog der ftmettonirenden Hefe) nnr in 8p res s-

generntionen doreh einfache fortgesetite Theilang sieli

ermehren und als Bndprodnete dieser Theilnog Go-

oidien bilden.

Diese Gonidien zeigen eine grössere Lebenstenacität als die

81 liv, ärmenden Stäbchen, aber keineswega die „Unverwüstlich keit"

wirklicher Sporen. Sic werden durch Kochen vernichtet, behalten

ihre Entwiikc'!i;ii^;8f;ihiekBit im trockenen Zustande und in Glycerin

etc. zwar einige [i - à) Monate, laaseo aicb jedoch nicht aaf Ulagere

Zeit conservncii.

Die bisher beschriebenen Formen cyanogener Baeterien ra der

Milch zeigen alle eine ungemein dttnne GallerthttUe, welche nur, wenn

3 Stäbchen oder Gonidien aneinander liegen, als weisse Linie zwischco

ihnen sichtbar wird. — In einzelnen Fällen wird Jedoch in den oben

beschriebenen Entwickluogscyclas eine Generation eingeschaltet, welche

aich durch dicke Hallen ansseicbnet (Ttef. XL Fig. 3). Dieselbe tritt

auf vor der Bildung schwirmender Sttbcben, Die nnsgesleten Go-

nidien werden in diesen FÜIen nicht wie gew5hnlieb bewsgUdi, son*

dem bleiben snnichat mhend, bekommen dabei (6—8 Stunden nach

der Impfting) einen breiten homogenen Gallertbof, Die BefaleimbfÜleo

der einseinen fliesaeo nicht aotammen, sie bilden also keine Zoogloea ')>

Im Innern der HflUe wichst das Gonidinm svm Doppelstibchss

1) Nur einmal beobachtete ich eigenthüioliche Schläuche, welche Dach der

nnregclmasstgcn ï^agermiL: rl^r in ihnen cntlüittenen StSbchrn nicht dnrrl:

veruichrtee» Waolmthuiti etm» Individuums, aoudcm durch ZusanuueoilicsaeD

mehrerer ent«taudco zu soin scbieoen.
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tM| welches sich an der ursprttogUolMii RiBBehnüningssteUe tbeilt.

Dann acbwindet Allmihlich die Halle; sie zcrreisst nicht, wie bei

Billroth' 6 „Äscoeoeoo« toodern sebeint sich in der FltlMig-

kdt «iifiial9feii. Daa to frei gewordene Stibelieii beginnt ta flcliwir>

men taaden naob der Impfung) und ea koount damit die

weitere JBntwiekelni« in ilir gewOhnliehea Oeleiae. — Dnaa dieaer

Pioeeaa wiiklieli aa vor aleh geht, daaa die „Gliobaetarien^ wirUieb

ala Glied in die Entwiekelnngneibe Uneingehfifen nnd in die gewdhn

liebe acfcwirmende Form llbergehen, daTon habe ieh mieh mehrfreh

dareh Beoheehtong in Koeb'a fenehlw KaoHner*) flbenengt

Leiebter and in weniger mllbevoUer Weiae' luui man aieh diaae

Ueber^engung verschaffen durch das von Billroth (welcher ähnliche

iurmcn beobachtete) empfohlene Mittel des Wasacrzusatzes (1. c.

pag. 9). Dabei verschwindet der GallertLüf sehr sohneü und die

Stäbchen beginnen schon nach 20— 30 Minuten Bewegungen

mncticn

Linter welchen Umätamiftn diese „Gliobacterifii (ieueration" ein-

geschaltet wird, kann ieli nicht i^niiaii snj^-en. nnnstaiit i^t su.: nicht;

man tiodet sie hin und wieder und zwar, wie ich gleich hier bemerken

wiil, nicht nur bei der Ëntwickelung der cyanogenen Bactérien ana

den Oonidien, sondern auch bei den faat ebenso verlaufenden, ana

den weiter unten zu beschreibenden Sporen. Auf den Process der

Biäonng hat das Auftreten dieaer Generation inaofem einen störenden

Bininaa, ala der Fnrbatoff, entapreehend der apiteren Anabüdnng

aebwinnendea Formen, nneb erat apit gebildet wird. Im Uebrigen

glaube ieh dieaer EraelîeinQng keine wettere Bedentang beilegen aa

dflrfén, da die Dieke der Galierthfllle bekanntiioh bei allen Baeterien-

formea nnd oft nnter dem Efaiftnaa gana nnbedentender Aendemngeo

In den Nähranbatanaen bedentend aohwankt nnd bmnerhe not

noch, daaa die mit starker Umhilltung veiaehenen Formen an md ftfar

mb IMr daa Baeteriom der blanen Mileh ebenaowenig ehainkterlatiieb

Bind, wie die Form der schwärmenden Stäbchen. Billroth') sah

aiiuliche Gebilde in Fleischwasser mit Zucker, und Lister*) hat

fast ganz gleiche iu gewuhniicber saurer Milch geseheu und abgeijiidet.

1) Billroth, üntcisuiluiugcii über die V egelatiooslormen vou Coccobac-

ttria septica. Berliu 1074. pag. 12.

Koch' a EntwickeluDgsgeschichte v. ßacUiwt Antkrttcü. Cobo's BeitrlgO

t. BioL d. Pfl. n. 2. pag. 295.

Billroth, I. e. Fig. 32.

^ Liater , Bacteria and Um germ théorie. Qnarlerlj joum. of the mieroec.

sdcnee. Bd. XHL Taf. 19.
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8. Befund In der Gohn'ecben Lösung. Sporenbildmng.

Eiaeii von dem bisher beaohrièbeaeo Tdltlg abweieheadai Bnt-

wteklQDgaproeetB dvrchlmiifeD die Baelerieo ia denjenigen Stoffen,

welche Hanbner nli erste Gruppe der Inféetionstrifor hinstellt,

den Steffen, welche seihet nicht blsn werden, wohl nber des

Oontagium conserviren and es sich vermehren lassen. Am besten der

BeobachtoDg zagftnglieh nnd am genauesten von mir stndirt sind die

Vorgilnp:c in Cohn'acher Nkhrlösunt?, Jedocli habe icli mich über-

zcuf^t, (lasa sie in Altheeschleim iinil den anderen von mir tliiditiper

untersuchten Vehikeln ira Wesentlichen gh'ich verlaufen. — Ks tritt

hier ein ProfcsH ein, weichen ich im (iej^ensatz gegen die in der
j

Milch stattfindende Gonidienbildnng als Sporenbildung bezeichnen
|

möchte; derselbe gestaltet sich in derselben Weise, sowohl wenn

man Gonidien, als wenn man schwärmende Stäbchen in die Nähr- 1

lOenng tlborträgt. In beiden Fällen findet man nach et. 1% Stnn*
!

den die Oberfläche der Flüssigkeit bedeckt mit einer dicken weisssn

Seilicht, welche ausschliesslich aus sehr lebhaft bewegten langes

Stibchen (etwa 1^ bis S mal solsng wie die in der blanen MUeb)

besteht Diese Stabehen sind thells ?ereinielt, thells ta swel taefati- !

der hingend, tlto wohl in Theilmg begriffsn. Schon nteh S4 St»* I

den (oft tneh flrflher, bisweilen erst nteh 86 Stunden) bemerict mtn

tn denselben eine eigenthlUnliehe Verindenuiff. Dtt eine, in sells-

nen Pillen tneh beide finden, erscheinen, fHseh hetraehtat, etwss

tngeschwoUen nnd weniger sttrk iichthreehend wie dtt tbrige Stlh*

eben. Am geflirbten Präparat erkennt mtn mit tller Sohirfb tn die-

sem finde eine bissige Vorbnehtnng der (ttt dem Orgmissras sonst

nieht sichtbaren) Membran. (Vergl. Taf. Xf. Fig. ô.) Diese Veiln-

demng tritt bei fast allen Stäbchen ungefähr zur gleichen Zeit ein;

die Beweglichkeit i.st dabei nicht verringert. — An welchem der bei-

den Enden diese HIase auftritt, scheint iiidilTerent zu sein, soweit

man aus den Hildern von zwei aneinanderhängenden schlicsseu kann

(s. Taf. XI. Fig. 5 u. 6). Nach weiteren G— 12 Stunden bildet sich

an der Spitze der Blase ein Frotoplasmaklilmjiclien wie eine Ver-

dickung der Membran (Fig. 6), welches allmählich wachsend endlich

/u einem ovalen Körperchen wird, das von dem ursprünglichen Stäb-

chen durch einen hellen Raum getrennt ist, aber durch die Membran

noch mit ihm snsaramenhängt (Fig. 6). Dieses Gebilde stellt

die Spore der. Durch Ëinreissen oder Ëinschmelsen der Membran

wird die Spore endlich von dem inmier noch lebhtft bewegten Stibehsn

getrennt nnd bleibt dtnn bewegungslos liegen. Die Linge der spores-

tmgenden Stibchen betrigt dnrchgingig 0,0040; der grOtsts Oweh-
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aemr dtr imgabllMeD 8por« 0|0010. — IM« Lebaotdrasr

im fllibfllMt ist, Mirait teh nteli bftb« ibeneiigeB kAUMSi mil

I

d«r BporanUldiiiig iiidit abfMeiüoN6ii| daiMlbe achwlrmt weiter

nd seheist oaeb Abtenf eialyer ZtH to dereelbeB Weilt vieder eia«

Spore Mlden ra klhmen. — IMe so gebildete Spore let wenig eMis

ker lifhtbrcchend als da«; übrige St&bchen und seigt nicht die stark

gi.inzcnJc ulabaliclie Hiillo, wie sie deu Dauersporen der l^:icillen

woiii ohne Ausnahrae zukommt '
). Wenn 3—4 Tage nach der Impfung

j

verflosBiii hind, sieht man in der Cohn'schen Lösung neben zahlrei-

chen bewegten Stäbchen in vertsehi<^d<?^nen Stadien der Sporenbildnn^

massenhafte ab^flöste Sporen in diclit eredräns'tcn Haufen ijeilocii

nicht wie Zoofc^loi :i durch eine gemeinsame Oallerthüllc zu.-,;immuugehal-

teo) susammcoliegeo. — Hat man eine genügende Menge von Nähr-

lOsnng aogewftDdt und setzt die Beobachtung weiter fort, so bemerkt

oian (nach etwa 5 —6 Tagen) die Bildmig eioer zweiten Generation,

dadurch dasa die 8poron von der ersten Otsaration IraiaieB. Jedooh

wiederholt dieee sweite Geneimtion nicht genas die Formen der ersten«

Die SfNMre TeigrBeanrt eleb «miabtt fai einer Biebtnng, ebnn dtia

daiid Düftremen bi der Diebtigkelt ibret Protopliama aiiftrete% aie

Bimmt dndntob die Fem eines knnen gedrangeaan Stibehena, oder

da meist da Bade eebmller iat wie das aadere, die Foim einer

killen Reale an. Zagieioh wird tie bewegHeb nad aehwirmt ebeaao

lebhaft vfliber wie die Mbeben dar eraken Génération^ deren Lange

siejedoeh kanm aar HUfte erfiieht (Vergl. Taf. ZI. Fig. 7.) (Onreh-

sehnittL Linge 0,0030—35.)— Bin weiteres Längenwaehetbnm trittaneb

m der Folge nicht ein, sondern es entwickelt sich jetzt sofort an dem dicke-

ren Ende die blasige Vorbucht!] II der Mpinbüin, und die Bildung einer

neuen Spore, welche jetzt dem Mutteroigauibmua mi («rûàse uiir euhr

' wenig aachsteht, erfolgt in derselben Weise wie in der ersten Genera-

tion.— Alle noch weiterfolgenden Generationt n u'leichen, soweit meine

I

Beobachtungen reicht n, in ihrer Form und (irosse der zweiten. —
Diese Art d er S p o i e n b i 1 d un g scheint mir für das Bac-

terium der blauen Milch Gbarakteristisch su sein. Die-

selbe weicht von den sonst beobachteten Formen der Sporenbildung

•owobl bei Bacillus wie bei Bactérien*) wesentlich ab. Bei diesen

^ntetebt die Spore durch eine Verdichtung des Protoplasma In dar

Mitte oder an ebiem Bado, YieUeiebt aaob dnrob aeitüebe SiMoasang").

— Bei ansera Baetarien sehen wir als Etoldtnag der 8porenbiidaag

*) Vergl. die Be«du-^ibuugeu vuu Cohu, Ruch, Billroth, Cassar
Ewarts, Brefeld a. A. VergL d. photographisehen Abliildiu^en von

Koeli. Üobn's Beltr. Bd 9. Twl ZV. s) gbda. Tif. XV. Fig. 4.



«Be Tortreibu^ der Membmi, mi wéUtuBt du Protopl«iBft aioht

theilDimmti weldw vielaiebr saoiebsl anr mit FlJl88%kait eifBIll ss

tein aehdiit. Ib dieser Biete bildet eiefa die Spore ohne SSaeaBBe»-

luug mit dem Übrigen ProtopUsma ia eiaer Weiaei die den Eiadraek

amelit ale eatotlade lie dnrob eiae eiroameeriple Teidieknaf der

vorgetriebeaea Membraa'). — Meiaee Wiseeas ist eiae llialiehe

Fonn der Sporenbildnng bisher bei keiner anderen Bactérien • Art

bcachrttbcü worden"^); Controlimpfungen mit verschiedenen anderen

bactérienhaltigcn Fluiisigkeiten auf die Cohn.sehe LasuDg erjraben

immer nnr die Bildung der gewühnlichcn atark glänzenden Dau(T-

aporen namentlich an dem einen Ende der Organismen (Bill rot Ii s

Heiobactericuji oie ähnliche Bilder wie bei d<»n Ractcrien der bla.iien

Milch. — Da^e^en traten diesn Formen constant auf sobald Hacte-

rieo aus der blauen Milch auf Cohn'sche Lösung Ubertragen wor-

den, einerlei in welcher Form nnd aus welchem Nährboden. (Vergl.

d. Verzeiebniss d. Impfungen pag. 222.) Einen weiteren Beweis fär

die IdentitAt der Orgaeisawa liefert der stets positive Erfolg der

Pigmeatbildnng bei Impfting aus der Oohn'scben Lfieaag eaf Müek

(lesp. anf bian mrdeade Nikrltfsaag>* Die Umweadlang der 8po<

ran, welche in ihrer GrOsse mit den Gtonidiea aiemlieh geaan (Iber-

elastimmenf jedoeh aie die EfaisehaflniBg ia der llitfe (die Bieqnlt-

fbna) dathietoo, ia die sehwirmeade aad pigmeotbildeade Genersp

tioa» erfbigt gtaa ia derseibea Weise wie ieh es obea beallglieh der

Ooaidiea besehriebea habe. Die 8pore Terllagert sieh sa einem

Stlhehea (ob hier aaeh aofort eine Zweitheilang eiatritt wie bei dea

Qonidien, vermag ieh aldit sn sagen), diesee beginnt sa sebwlram

und theilt eich dann unter Bildung von blauem Farbstoff successive

ganz wie iiacli der Impfung: mit frischer blauer Milch. —- Ich will

hier noch kurz eine Thatsüche erwähnen, welche, wie mir scheint«

einiges theoretische Interesse bietet. Die sporenhaltigo Cohn'ache

Lüsiini^ enthält, wie schon oben bemerkt wurde, neben den ausge-

bildeten Sjioron i miliar noch zahlreiche schwärmende Stäbchen in

vergchicdeiieii Studien der Sporenbildimh,'. Dicae werden also bei

der Impfung auf Milch mit ttbertrageoi vermögen eich aber hier nieht

1) Dia tporenbildeoden Fonneii der sweKea Geeeration bieten in ihren

AeiUMren hi den enten Städten der SpoieabOdong gewisse Atihalirihhritwi

mil der Beschreibung, welche Brefeld (ÜBtersuchungea Ober d. SpaltpüM

I. c.) von den auakeimenden Dauersporen von Baeillu» giebt. — Dass es sieh

hier nicht um eine Vprweehsehmp^ handelt, beweisen die weiteren Stadien. F. 7.

*) Vielleicht hat Bill rot h ähnliche Form, n ii;<'sehcn, aber nur in ungefärbtem

Zustandoi in welchem die Verhaltuisse scbr schwer zu erkennen sind. VeigL

eine Abbildung 1. c Ta£ IV. Fig. 89.
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writw m eatwièkeli, wate Tielmobr naeli kmer Zeit bew^gufi-

kM wmé gèbM dttdi kOnigen ZerbU bb Grniâe. Ebento veriialton

dia adioo la Ooba'adier LOtug aqie«ktliDlwi8por«ii*). Nur

die IMgeo, aber aoflb aiaht saketantM 8poraa aiad im Slaada bei

der UebertraguQg au Ooba'aeber Lflanag ia Wieb, die pigmeat^

biidittde Generation in eneogeo.— IHeie Tbataaebe wirft ebi oigca-

âilnliches Lieht auf die bertthmte und tod Tielea Seiten alt Ibat

Bübcgrenzt angesehene Anpaesiingrsfäbigkeit der Bactérien. Sie lie-

icit dua Büwüiä, dass weni^tcüä für den gc^'cbcnen Fall dem in

dem einen Medium urwaehdeneo Individiaim die I ;ihigk( it sein Leben

in d( m anderen Medium fortzüsctzen, al-^a sich den veränderten Ver-

liäitnisöeu zu adaptireo, abi^:elit. — Nur die Spore, der noch

nicht fftr eine bestimmte L c b e n s lic ti on di f f e r c n zi rte

Keim, vermag je nach denänaaerenVerhältnirisen iiivcr-

schiedene Entwickelungs- and Thätigkeitsformea Uber-

sQ^ehen. — Hat aber einmal die Entwieklaag in der fQr ein

bettimintLS Medium geeigneten Weise begonnen, so ist ein Einlen-

ken auf andere Bahnen, bei eintretenden Verlndenuigen in den inwo

len VerbiktniaBeBf aieht mebr mdglicb. —
Dana ileb die baaebrlebanen apotentraganden FoimeD anaaer in

Oobn'aebaf LOanng aneb in Altbaeaebleim und den analogen Ker-

pen (QnittenadiL ete.) büdan, liabe iab eabon oben bemerkt —
leb mèabte bier noeb bioaafligen, dasa man dieaelben Formen aneb

m dar mit Waaaar atark YordOnntan bbwan Hileb aaftrolea aiabt

Die geringe Siaramenge ia dieaar Flinigkeit wird aebnell anfge-

tebrt, damit bdrt die weitere Bildung der Spreaaregetatienen auf,

and indem die Flflssigkeit allmählich alkaliech wird, entwickeln sich

aus düü Gonidien diesclbcu apun'ntriip;cndeii Süibchcu wie in C u Im'-

scher Lösnng. — Dadurch wird die zunächst aufillllige Bcobüchtimg

Hanboers erklärt, dass die gewöhnliche blane Milch durch Kochen

impfunlUhii,' werde, da§re?:en mit viel Wasser verdünnte biau© Mücli

ihre Impfkraft durch Koclu'ti nicht vcrliero. —
Bevor ich diesen Abschnitt schliesse, muas ich noch gewisse

eigenthUmliche Formen erwähnen, welche mir nicht constant, aber

doeb reeht hänfig unter den sporentragenden Stabeben an Qesiebt

gekommen iind. VeigL Fig. 8. Es sind das meist tvi zweien an-

einnnder üegenda knraa Stibebea, bei denen niabt am Kade^ aondem

•) In gefärbten Präparaten von blauer Müeh, wrlchr mit (

'

m Im scher

Lösung geimpft wurde, sieht man lu der ersieu Zeit nach der impluug diese

abgestoriMMO Formen noeb dautUdi erkennbar, aber durch ifare sehwadie

FMng von den biteosiv geilrbten lebeaden sebarf uatersefaiedML
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an einer beliebigen Stelle im Verlauf das Frotophisma heller erscheint,

also ein vüriiolenillmliclier Kaum bemerkbar ist. Derselbe liegt nicht,

wie die Vacuuleu ia Pilzladen in der Mitte, sondern an der Seite,

liat auch keine rnnde Form, ersclieuit vielmobr meif^t unreij'elmasßig

üeekj;;. — Man kofintc zunächst bei den gefarbirti Ttriparaten anneh-

men, dass es nieh um einen l'riiparationsfehlcr, etwa um unvollstän-

dig serbrocbene Stäbchen handle; jedoch ist das nicht der Fall, man

bemerkt die Veränderung bei guter BelenchtuDg schon aa angefärb-

ten Präparat bei den lebenden, bewegten Organismen. — Bezüglich

der Deutung dieser Bilder bin ich in einiger Verlegeaheit ; ich mdcfate

sie für irgendwie in der Ëntwielilnng gwtOrte Formon bnlten* Meine

bisherigen Veranohe, die Vernnlaaenog dieser Mrang kb eikenen

und die £ntwiek1ong der Veründenuig in beobneblon, warn Jftdoeh

vergeblieh. —

4. Befnod in der blauen NIhrlötvog. Cliroo<!oeensforin.

Knehdem ieh bei meinen mikroskopisehen Untemiishangen hie n
den bisher getchllderCen ResiKaten gelangt wir, glaubte ieh den

Lebenscyelns des m der bfaraen Milch vorkommenden Btetofhim voU*

ständig zu kennen. Mit der Entwicklang der pigmentbildenden Sproas-

verbände einerseits, der sporentragenden Stäbeheu andererseits, schien

die Zahl der für unsern Or^^^anisrans m()g;liclien Lebensphaseu ab^e-

sehlurisen, nnd es »chien die.-îc Annahme um ào mehr berechtigt, als

die beobachteten Kntwieklungszustande sich denen, welche bei der

am be^teu gekauuteu Uacteriengattung, Iwn iilns, vorkommen, recht

wohl paralleüsircn Hessen. Ich wurde jedoch eines Hesseren belehrt

durch die mikroskopischen Befunde in der blau werdenden Nährlö-

snngi der Mischung aus Oohn'scber Flüssigkeit und milehsnorsai

Ammoniak. Als mich viele Tcrgebliche Versuche endlich zu der

Herstellnng dieser NihrlAsnng geführt hatten, machte ich mich mit

grossen Erwartungen an die mikroskopische Untersuchung derselben,

in der Voranssteht, hier dieselben ftinetionirende& Sprossgeneintio*

nen wiedennflndea, wie in der binnen Milch und in der Hoflkong

hier, unbehelligt durch die stUrenden körperlichen Bestnndtheile der

Mileb, ihre Entwicklung geonner stndirsn sn kOnnen. — Ieh war

ofliMi gestanden smiichat bestttnt, als ich ein von den Erwarteten

ganx nbweichendee Bild fand. — Die blase Flttssigkelt neigte anf

ihrer OberdJUshe ein weisses schleimiges Hintchen, dessen mikrosko-

pische Üntersudmug jedoch weder Stäbchen, noch Gonidienketten,

sondern nur zahllose glänzende runde Körperchen, sehr kleinen

ilefei^ellen ähuolod, zeigt. Diese Kügelcheo, von etwas wechadn-
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lier Grösse, ca, 0,0012 im Durclimesscr halttiui, besitzen ein

zieralich staikcfs ürecliUit^iverniöfTeri und dem lüitsprecheml Ii h-

hal'tercn Glanz wie gewöhnliche Bactérien. Frisch betrachtet

seigen sie ott im Centrum eine hellere Steile wie eine Vacuole

(Nier einen Kern, jedoch Itsst die Färbung mit Methylviolott

eiwD Unterschied in der ImbibitionaOihigkeit dee ProtopliiflU «1

dieser Stelle nicht erkennen; sie fUrben sich gm gteicluDiMig

ud sehr intensiv. Vergl. Fig. 9. Tbeila erteheinen sie bew^ng«*
\M, tàeUe ÎB leblwlt teoieader nod kreiselnder Bewegung (aiefat

lloleeiil«rbeweg«iig>. Sowohl die bewegteOf wie die rabendeii K9t^

peiehoD besilMD eise dttime Oallertbfllle nnd ânden sieh selten efanelii,

oft sa tweioD eoeioMidergettgert oder so 8} 10 ond aebr in Oolo-

sisa Toreinigt. Oer übe liegende Gedenke, dies es sieb hier

sn einen anderen Organismni, weleher mit dem Baeleridm der

blasen IGlcb nur die. Fibigkoit der Pigmentbitdang gemein habe»

liandlei wird wlderiegti einmal dnrob das oonstaate Aaflreten dieser

Form aaeh Impfungen aas den verschiedensten Substanzen, welche

eotwickelungsfähige Generationen ties Bacterium der blauen Milch

entluiUt II (ver^r. p, 222), ferner durch die constant eiutreteude Bildung

der gewuiiüliclien Sprossgenerationen und (iouidienkotten, wenn man
aus blauer Nährlösung auf Milcli i'ii()H, und drittens durch

die Bildung der oben beschriebenen ripureutrageudtsii (icneratiou bei

ImpfunïT der blauen N;ihrlösnng auf Cobn'sche Flüssiekf^lt, — Die

Eotwickelung der hefeillinlichen Zellen aus den Gonidien seheint

mir nach meinen Beobachtuiigeo sich so zu gestalten. Etwa 6 Stun-

den nach Impfung von Gonidien auf hiaae NAbriöenag, sieht

maa dieaeibea in der Weise angescbwollen, dans sie anstatt der

frflheren Bisqaitlorm die von 3 aneinanderliegenden, durch tiefen

fiinaehsitt getrennten Engeln darstellen. Zagletcfa sind sie bewege

lieh geworden. Im weiteren Verbinf tbeilen sie sieb an der Ein-

sabnilmngsftelle nnd biUeo dadnrob je twel der Hefe ihnllebe

Zellen. So lange die BUdnng des blauen Fbrbsteffi aaéaaert, ver-

mehren sieb diese Zellen dnreb Zweitbeilnng (niebt dnrob Sproasong,

wie die Hefe); das Kttgeleben vergrAssert sieh in einer Rlohtnng,

wird dndnteh sn ehiem oTalen Gebilde, bekommt sehr bald In der

HItte eine Binsefanflmng nnd tbeilt sidbi endlich an dieser Stelle in awei

gleich grosse Engeln^ welche nicht kleiner sind als der Mutterorganismns.

Die einzelnen Theilstücke können sich von einander trennen,

scheinen über uicist zusammen zu bleiben und durch wcitciu 1 iiei-

lung eiücn Hachen (nicht kugeligen) llaulen von Ö— 10, durch wenig

Gallert getrennter Zellen zu bildeu. — Hört die Bildung des blaoeo

üiguizeü by Google



Farbstoffs auf, was in der von mir benutzten Nährlösung nnter Ein-

tritt aikaliaclier Reaction meist schon am zweiten oder dritten Tn^e

geschah, so geht eiue weitere ei^'cnlhiimliehc Veränderung mit den

Lefeälinlic In n Kügelchen vor sich. Dieselben werden unbeweglich,

rücken duich Hililting dickerer Gallerthülleu weiter auseinander, vcr-

gprdssern sich um das Dop^Kilte bis Du ilacbo uwd nchmoîi dabei hochat

unregelmässif^e polygonale Formm -.in. Sie gewinnen dadurch ein

Ansehen, welches, wenn man von der fehlenden Färbung absieht,

täusohend einer Colonie von Chrooooccus^) ähnelt

(veigl. Taf. XI. Fig. 10). Weiter als bis zur BMmg dieser Chrwh

coccuAfthnliehen Colonien habe ioh die Entwickelung in der blauen

Nährlösung aiebt verfolgen kùnneii. — Während der nächsten 6<—

d

Tin« Mlieiaaii weitete Veiindemogen bedeutender Art nieM einsv-

treten. Za bemeriwi wire hier nnr, dise ein« Aniehl der Otyndmen,

namenflieh, die .am Bude einee ZeUenbtnfen liegenden IndiTidneo,

wlhrand dieser Zeit ihre polyedrieehe Qeettit erlieren und eine

mehr llngliehe Qeetnlt, Ja in nenohen FiUen dirent die Form eines

knnen Fideni Yen sehr weehsehidem Kniiber annehmen. Ob diene

Fefmeo Uebergänge im der weiter unten in beepreehenden dnnlei-

le% wage ieh nidit ni enteeheideo. Anf Ilagere Zeit ist ea arir

trotz aller Vorsieht nie gelungen, die Entwickelung fremder Orga>

nismen in der benutzten Nährlösung (Oidiurtif Pénicillium , verschie-

dene andere Bactcriuu, iiamciitiich Spirülum iemitj zw verhindern.

Bei der Uebertragung der Uefeähnlichen Zellen, sowie der weiter

ausgebildeten CÄroococctwähnlichen Formon ;iut* Milch oder auf

Colin 'sehe Lösung treten, wie lion ^M_sa^'t, wieder die heHchriebeneu

(i Ullidien- oder Sporenbildendeo Gcueratioueu auf. Die licicalmiichen

Zellen werden durch einfaches Längenwaehsthum zu Stäbchen.

Die grösseren unregelmässigen Zeilen der Aigenähuiichen Form

scheinen zunächst Je nach ihrer Oröase in eine unbestimmte Anzahl

kleinerer runder Zellen sn aer&lien, von denen dann erst die £n(-

wielcelang der Stibobien ausgeht

& Zweifelhaft.« Form in Kali nitrioam. L^ptoikria.

Ehe ieh die fiesehreibvog der mikroskopischen üntersnehimg

seUlesse, nrase Ieh hors noch einer Form Brwihnnng than, deren

geaetiacher Zvaammenhang mit dem Baeterlnm der bbnea Mîleh mir

sehr wahrssheinlieh isti obwohl ich nicht hn Stande war^ ans daissl-

1) Vergl. Raben hörst, Flura Eurupatja Algarum. Bd. II. Leipzig löt)5>

Fig« % auf pag. 3 — C%ivooo«ciw virtmxn».
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tan «Mer das ttrtpriiisll«li6 pigneatbildeiidd BtfltoriBm so «Mtmi.
Oie Beobaeiitiingcn, welelie ieh Sber dieee Fotgi habe «MtelleB kta-

B«B, ehid alletdingt nnr navollettndige ; ni eîaer voUaMadigen Vater-

laeliBng fehlte nür die Zelt aad der Beruf, da eine solche mich

weiter auf das Gebiet rein botanischer Forschnnf: verlockt hätte

als dem Patliologen zusteht. — Ich würde mir unter dicaen Verhält-

nissen nicht j^estattet haben das lückenhafte Material anders als in

einer bciUutigen Bemerknng zur Sprache zn bringen, wenn nicht

von anderer Seite auffallend übereinst itnnjende Beobachtungen vcr-

MTentlicbt wiiren. Bill rot h yjwaiiut, dass er bei Zusatz von Kali

nitricnm zu bacti rn uliiiltiprn Flüssipkeiton nicht constant, aber in

einzelnen Fällen, eigenthiimlich „gequollene" Bacterienformen von sehr

wechselnder Gestalt erhalten habe (1. c. pag. 23 oad Taf. IV Fig. 40.).

Ich habe ganz analoge Formen constant erhallen, wenn ich Coha'eeiie

Flüssigkeit, in welcher sich die sporentragende Generation aaaerea

Baeterium befand (ehe die Sporenbildnng bedeutende Anadefanvag

erreiehte^ alio etwa 18^t4 Btuideo naeh der Inpflmg) mit etwa |
0irea Yolwnena vorher gekoehter eoDoentiirter LOimig tob Kali

oUrieiUD waetate> Ba bUden eieb dann dvreh eine Terlingemiig

dea einaelnen MbebenB (oder dnreb Oopalattoo aweier?) liafare

Piden, welefae eine gewfaee Aehnliehkeit mit LqfMkrw haben, aleh

aber tob der fewdbnliohen LiptaAnaD didnreh onteraebeiden, daaa

lie ein aebr weobaelndea Kaliber darbieten, nnregehnliaige knotige

AaaebweilnBgen beeitien. — Belebe FIdeo findet man am aweiten

bia dritten Tage tehr reichlich. Jedoch wandeln «ieh nie alle schwär-

menden Stäbchen in diese Form um, eine grosse Zahl bleibt unver-

ändert, scheint aber keine Sporen mehr zu bilden. — Die Fftden

sind an ilueu Knden zugespitzt und hier oft dentlich gegliedert.

Ausserdem aber zeigen dieselben ausser don ervs ahiiten umegel-

mäfsigen Verdicknngnn in ihrem Verlauf iiieiyt tin, bisweilen mehrere

kng^elige Anftreitiiii.,en, die- wohl als Gonidu ii zu deuten sind. Man

bemerkt in vielen dieser Gebilde ein oder mehrere bis 4 kugelige

Körperchen (Dauersporen?), und findet nach Ablauf von 4 bis

6 Tagen aahlreicbe soieher Körperehen frei in der Flüssigkeit,

aanentlich am Rande des Qefäaaea. — Impft man Flüssigkeit,

in welcher diese kugeligen K<^rper mit aehwSrmenden dtibchen

Qtttermiaoht aind, anf Miloh, so tritt BMnnng ein; impft man mir

dieie KOrpereben (die man am Haade dea Qeftiaea oft gana Ural

00 allen Beimengungen erbftlt), io erfolgt kenie BlAnmig. Die

KOrpereben vermebren aleb in der Mileb dnreb Sproeanog wie

Helb, bie aie doreb andere Baoterienfomea ttberwnebert werden«
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Dim di«86 Ctobilde tiottden mit den Bseteriom der Uem Mikb
UMMMnhlngen, glaabê ich deihalb, weil îeh tie mnitliBifloe BMh
der oben angegebenen Metbode erbielt, dagegen nie bei Zusatz von

Kali nitricnm so anderer nicht, oder mit beliebigen anderen Bacté-

rien geimpfter Colin 'scher Lösung. — Die Entwickeinng tritt nur

ein bei Zusatz zu Cohn 'scher Lösung, welche schon schwärmende

Stäbchen enthält. Impft man Goiiiilicn auf die Mischung von Kali

nitricum und Cohn 'scher Lösung, so entwickeln sie sich nicht. —
Kali nitricum zu blauer Milch zugefügt, gicbt keine ähnliche For.

men, sondern inhibirt den Process der Bläuung und führt ebenao wie

Glycerin zu vorzeitiger Gonidienbildoog. doweit erstreeken aieb meiBe

BeobaobtoDgen. —
Augenscheinlich ganz analoge Fonnen hat Cienkowsky *) in fau-

lenden Vegetabüien, ohne Zusatz von Kali nitrioam auftietee seheB,

uid ttoht Hiebt ao, aie mit den beobaebteten Baeterien io geaeliMlMi

Zwrnmenhmg tu briDgen. Br eiUlrt die Piden für Leptoàmx
(eine der 8 Ifotterpflanieii, von deaeo oaeb aeioer Anaiebt «He Bae-

taviea entatebea) uad aebeiat die AaftreiboBgea ala Goaidlan aua-
aeben. Genaaere Üatonaebaafaa Uber da« weitere Sebietcaal der-

aelbao hat er aiebt aageateltt — Sowohl Billroth wieCieakowaky
babea die Fonaaa aar aaftUig erbaitea; bei dem obea angegebanaa

Ver&hrea tretea aie eoaataat aaf; m«ae Beobaehtnng dlMe da>

aeh weaigiteaa bwofsra einigen Werth haben, ala aie etae Methode

rar aieheren Gewinnung dieaer theoretisob so intereoeaatep Gebilde

bannen lehrt. —

Sehlnss.

Ans der vorstchemi beschriebenen Reihe von Untcrsuclningsrcsul-

taten Uber Lebcnsfnnctioncn und FIntwickclungsformen einer einzelnen

Bacterienart würde, selbst wenn die Beobachtung eine vollständige

und lückenlose wäre, ein Urtheil über die Bacterieufrage im Allgemei-

nen nicht abgeleitet werden tiönnen. Dieselbe wird sich vielmehr in

Bezug auf die allgemeinen Fragen oaeh der JNator and Wirkaamkcit

der Bactérien nur in der Weise verwertbon laaaen, dass man aie mit

den firgebniaaen anderer Untaraaebangen vergieiobti die UabereiB-

atiflUBiagea aad Abweiehvagea eonatatirt — Dia gfoaae Zahl der

Uatemicber Aber Baetarien bat aieb in mahreva bedontand tob ein-

ander in der Davtong der gewonnenen Beaaltate abweiehanda Grvppen

t) Cienkowsky, Zur Morphologie der BaiPlerien. Memoira« d. Tacad.

d. âcifiMM 4 8t Pelenbnrg. VII. Serie. Bd. 86. 1871. Fig. 5I->SS.
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ircthoilt. Diese Gruppen künnte man in ein(î Art fortlaufender Reihe

oiilru n, Hl welcher dio Endglicdt-r mit diametral entgtf^cngosctztou

An.s( h:ui uneven durch eine Anzahl mehr vermittelnder Ansichten ver-

bunden erscLüiuen. Auf der eiiu n Seite dieser Reihe würde Colin

und die mit ihm übeiciii>tiiiij[i' ii<ieu Forschei ') stehen, welche die

Existenz einer sehr grofisen Zahl von einander jretrennter Baetfiira-

Gattungen und -Species aunehoienf deren Formen nicht in einander

ttbeigebeo kdonen, vielmehr jede für sich eine besondere Stellung

im botanischen System beansprnchen köonen. — Den entgegeon^e-

setzten SUndpankt vertritt Naegeli (1. c p. W), welcher to den

Betttllat iMiDBit: „ich habe seit 10 Jahren wobl Tausende von ver-

aebtedeaen SpaltbeféCormeB anteranebt and ich könnte siebt bebanptea,

daaa a«eb anr aar Treanang ta 3 apeeifiaebe Fonneo NOtbi^ng

fwliaiidaii aeL** — Der Naegeli*aeben Aoaebamuig aebr nabe atebt

die TOD Laake ate r, weleber die feraebiedeDen rotb geflirbtea

Ofganianea is fauligen Snbetanaan alle ala Morpben einer eiaaigen

Baatorienart anflbaat nnd darana den Bebloaa aiebt, die Baeterien

aeiea «ya Protean apeoie%** welebe regellos je naeb dem Weebael der

loaaerea Umaliade die eraobiedenaten Femen annebmen kdnnte,

ohne daaa aleb in diesen eine fortlaufende Entwickelnngareihe er-

kennen lasse (I. f. p. 412. Th** forms of a Protean species are a

öeriea of ad ap i a 1 1 o n « ;
îfiu 1 »rmss exhibited m the develof)tnciii of a

species from it& egg are a aeries of hereditary recapitula-

tions — — — ). Er glaubt demt iitsiiicchend, da.ss eine morpho-

logische Eintheilung der Baet*Ticn und urchfïlhrbar ^ri und nur als

kflnstliehcs System eiiii^n bedingten Werth habe, wahrend man bei

deiu natürlichen System sich auf gewisse charakteristische Merkmale,

vornehmlich functioneiler Natur, stützen müsse. — Ihm schliesst sich

Warming*) naeb seinen Untersuchungen rotber Bactérien etc. ans

der Nordsee an. — Der Cohn'schen Anffiusung Bchon näher steht

eine Anzahl weiterer Forscher, weiche awar auch die verschiedenen

Bacterienformen ftlr Znatinde eines einaigea Orgaaiamoa halten, die*

eelbao Jedoeh niebt wie Lanka a 1er nnd Warming regelloa je

«aeb den iaaaeren Verbältnisaen sieb bilden laaaen, sondern die Glie-

der einer vegebniaaig fortlanfenden Entwickelnngareihe in ihnen

aehen. Der Führer nnd BegrQnder dieser „Sehnle*^ iat Billroth,

walafaer snerat simmtUehe Flnlnisaorganiamen ala Vegetaliouformen

') Cohn, Schröter. Koch, Eidam n. A. (auch Brefeld?).

Warming Oni noplr vrd Denmark's Ky^ter lovoiulc Hrtctcrtfr, Viden«;-

kahelige McddeleUer fra dcu naturhistoricke Furcoing i. Kjöbeuhavii. 1876.

p. 307- 420.
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ebitr Osdllariiiee» dar OMoAaeUtia septica anflmta. Kimirtlkh

aiiB medieiiiisdhen KTtttoeo Iwbeii sidi uhlretohe Beotaolrter diäter

Anschaonng angeschlossen. — Analog ist auch die Ansieht Lieters,

welcher die Bactericnformcu nicht von ciüer Algeiiait, sondern von

einem Pilz (Dematium fusa'sp&rumj ausgehen Usât. — Endlich

wären hier alb von den Cohn 'sehen Anflfassuogen im Prineip nar

weniff abweichend diejeni>en ünteraucher zn nennen, welche nicht

alle Bactérien auf einen Organismus reduciren wollen, jedoch nar

eine beschränkte Zahl von Organismen als Aus^'ang^spunkte der

mannigfach verschiedenen Formen gelten lassen. Kamentlich Cien-

k 0 w sk y vertritt diesen Standponkt ; aaoli YanTieghem*) scheint

sieh einer ähnlichen Anffassnng jRuoneil^n. — Klebe kdnite, ob-

wohl er Torlliifig nur 2 Gruppen von Bactérien anerkennt, die

Mierotporinen und die Monadinen, nnd eleo die Cohn' sehe System

als in detaUfiit verwirft, doeh nooli in gewieaer Weite den adk

Cohn IlbereiaeHmnienden Poraeheni angereiht werden, da er inne^

halb leiaer beiden Qnippen eine gitaete Zahl aeharf vas einander

getrennter Speeiea annimmt. —
Welefaer dieaer anefaiedenen Anaehanimgen wflrden die BeanMaie

der TOiateheDden Unteraaehnng sieh anpaaaen laasen. Wir h^bea

gesehen, daaa der Organismus ans der binnen Mileh in 8 reap. 4

ersehiedenen Formen auftritt, theils als Bacterium mit Bildong vet

Oonidienketten durch Theilnng, theils als Bacillusähnliches Stäbchen

mit compliclrtcrer Spoicnbildung, ausserdem in Form einer dem

coccus sehr ähnlichen Alge, deren ni Ii ende Zellen aus einer schwär-

menden Generation sich bilden, und endlich vielleicht noch in einer

Leptothrixä.hn\ichtJt Form mit Bildunjsr von Gonidien und Dauerspo-

ren. — Diese Thatsachen iielern zunächst den Reweis, dass die von

Cohn anfgestellten Species und Gattungen insofern zu eng begrenzt

sind, als ein Organismus in seinem Lebenscyclus verschiedene der

als getrennt hingestellten Formen vereinigen kann. Damit ist natür-

lich nicht gesagt, dass etwas Aebniiches bei allen in den Cohn'aelien

Species eingeordneten Formen der Fall sein mOsae. Der Uebergang

der Hefeform von Mucor raotmoms in Pilaraaen ist Ja aneh noeh kela

Beweia daAlr, dass 8aookar<miife$$ eine ihnliehe Umwtndinng miete

dordunaehen können. Femer liegt aber in der von mir beob>

achteten Mnltiplieitit der Fonn keineawegt, wie ee tonishat tehet-

nen könnte, eine Stfltse ftlr Billroth*tehe oder Litter'aehe An-

1) Ph. van Tiegheni. Sur Ic Bacillus Amplobacter. Bullet, d« la soc.

bot. de France. Bd. 24. 1877.
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MhftQUigoii. — Bfstoii» ist Ton mir nie eis üetergaag ant etaw

Föns in die «ödere beobachtet worden, so lange der Organismus auf

dem gleichen Nfthrboden gezflclitet wurde; die Form blieb hier stets

die ^jleiche, walueiiü doch nach liilirolh aiiuüililicli hühere, d. h.

andere Formen hätten atiftretcn mössen; zweitens beruht die Verän-

derung der Form audi bei der Uebertraguiür in ein anderes Medium

Dicht auf eiuer einfachen Umwandlung. — Jede rinzelne Form
reprüsentirt vielmehr einen in sich u b l i s c h 1 o b ene n

Ent wickeluugscy Clus, der von dem Keim ausgeht und wie-

der 20 ihm surflckffthrt. Die einzelne Form selbat gebt
anter keinen Verhältnissen in die andere ttbeF} nur der

Keim, das noeb nicht diflorenzirte Gebilde Temag tieb

je naoh den VerbAltnigten in der einen oder anderen
Riebtnng so entwiekeln.

Viel eher wflrde ftr maeren Fall der Aaeepmeh Lankeatera
latieffend enefaeinen, ^ea dem Protena-ihnlielien Orgamamna, deaaen

•iaaefam Braebeinnagafoiinen eine Serie Ton Adaptationen oratellen«

Die Verhältnlaae liegen in naaerem Fall Jedoch andere ala Lankeater
rie aieh bei aelnem peaehnsoloared Baeterinm deakt, da bei anaerem

Okgaainraa die ^ite von Adaptationen" nieht etwa die regelmia-

lige Wiederholling ererbter mtltterlieher Eigenaebaften ausschliesst,

oder an die Stelle derselben tritt; die Adaptation äussert sich nicht

TB der beliebigen Aiinahme einer btitimmten einzelnen Form, sou-

ütiii in dem Eintritt des Keimes in einen bestimmten For-

mencyclus, welchen die einzelnen Individuen und deren

Kachkornraen, so lauge die äusseren Vcrhältnissf' gleich bleiben,

mit derselben K e c 1 m ä 8 8 i g k e i t wiederholen m tl s 8 e n ,
wie

wenn überhaupt nur diese eine E nt w ick el un gs w eise m ög-

lich wäre. — Wir werden demnach nicht ohne weiteres daran ver.

sweifeln, unsern ,,Proteas" in dem System unterzubringMif wir aiad

vielmehr im Staade jeden einzelnen Batwiekelnagaeyclus, in den er

eintritt, anderetti ibnlieben im System anzureihen und so vorläufig

dar didaotiaebea reap, ainemoteohniaeben Forderang dar Ueberaichtiioh*

heit sn geaigen, vorliebaUlieh der apftteren VereîDignng der ao

{•Iraonlen Formen in einem dnreh neue Erfahraagen weiter aaage-

batiOB nnd veilMiaerteH ihnliehea Syatem. Freilich wird ebi

Balohecy wdehea daa Baad awischen den ainaelnen Lebeaaoyden anr

Aaidmaang bringti erat eine genfigende and ToUatindige Oharakte-

riaük der betreffeaden Artea geben k9nnen| denn ea werden anter

dea maelriedeoen Braeheinnngsformen wohl bei jedem ao den

8ebizophyten gehörigen Organismus einigo sein, welebe an und
e«bm, B«ltel|6 nurai«IO|l«4«r PflaaMO, Baii4 tu. HaftlL |7
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für sich gar nichts morpiiologisch-charakteristisches darbieten, wie

z. B. in unserem Fall (iie Hact^^riongenerHtion in der blauen

Miloh. — Ich habe schon bei Beschreibung dersclhni darauf auf-

merksam gemacht, dass diese Generation in keinem eiiizi^^en Sta-

dium ihrer Entwickelung morphologisch unterschieden ist von anderen

in der Milch wuchernden Bacterienformen, und ich halte diese Thatsache

keineswegefttr besonders wunderbar oder der Deutung unzug&nglich. Bei

den, soweit wir wissen, gans homogenes, otigaDisationslosen KOrpem der

Baeterien bildet die Form und die mit ihr wechselnde Be-

sobaffenheit der Kdrper-Oberflttehe das hanplsaehÜck

(wenn nicht allein) Variable, das filnsige, wodvreh sie

ihren Stoffwechsel nach den ftnsseren Umst&nden regi-

liren kdnnen, da wir nach den Reaetionen annehmen dArfen«

dass die chemische Beschaffenheit des Körpers bei

allen Gcucratiunen desselben Organismus nahezu die
'

gleiche ist. Es wird auch bei verschiedenen Organismen eine

grosse Aehiilichkeit der chemischen lieschaücnheit angenommen wer-

den dürfen, und unter dieser Voranssetzung erscheint es eelbatver-

stitodlich, dasä die Generationen solcher verschiedenen Organismeo

den gleichen äusseren Bedingungen durch Annahme gleicher For-

men sieb adaptiren. Es scheint mir, dass hierdnroh die auf-

fallende Aehnlichkeit Tersehiedener Baeterienformen (im weitesten

Sinn), so lange sie in denselben Medien verweilen, ihre nngeiwiu-

gene Erkllmng findet
|

Znm Schlnss noch einige Bemerkungen hetreifs der hiologischcii

Verhältnisse unseres Organismns. Es ist von vefschiedenen Seites

die Ansicht ausgesprochen worden, dass dieselbe Fnnetion dnrefa iho-
^

liehe Formen erschiedener Organismen ausgeübt werden könne, das«

also eine und dieselbe Gährung durch üacteriengenerationen sehr

verschiedener Abstamiüimg bedingt sein könne, und umgekehrt,

dass derselbe Organismus in seinen verschiedenen Generationeu

sehr verschiedene Gährungsprocesee einleiten könne. Gegen eine

solche Anschauung ist aus theoretischen GrUnden nichts einsa-

wendcn, es lässt sich vielmehr manches dafür anführen, wenngleich

ein sicherer Beweis fÜlr dieselbe bisher nicht erbracht ist. Aus des :

Beobachtungen Ober das Bacterium der blauen Milch kftnnta man
|

den Sehluss sieben, dass hier noch ein anderer, bisher nicht Ar

wahrscheinlich angesehener Fall eintrftte, dass nämlich iwei yersehicdeoe

Generationen desselben Oiiganismus die gleichen Fnnetionen ansAbtea.

Wäre dieser Fall wirklich möglich, so würde dadurch natllrlleh eine fsst

unaberwindliche Schwierigkeit fttr die morphologische Identificirnng des
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bêlreffaadMi OrganîeaiM gegeben wIb. leh gltobe jedooh beheiipteD

n kdoneo, dass die Ableitung eines solchen Bchlasses ans den Be-

obachtungen in unscK ni l all nicht berechli;:t int. Es wird allerdings

sowohl von der Alg( iKihnlichen Generation wn; von der Baeterien-

Generation aus der MiUhsäurc resp. aus Ammon. lacticnm blanes

Pigment gebildet; troizdem ist die Function der beiden Formen

nirht die gleiche, vielmehr bei der Bacterienform bei weitem

compli« irter wie bei der ersteren. — Es ist wohl jetzt aliiremein

aoerkannt, dass die Säuerung der Miicb aaf der Fermentwirkung von

Mikroorganismen berahl| and zwar wahrecbeioiicb Organismen sehr

verschiedener Abstammung. (Vergl. Hoppe-Seyler Physiologiiche

Chemie I. p. 120.) In der blauen Milch sind, wie die lapfung^B

auf andere Medien beweiieo, keine aoderen Orgaaianen entbaifcen

ab die pigmeutbildeadea; man wird alao, da hier ?or and mit der

Figmentbildnag Biarebildnag eiatritt, aanebmea mflsaeoi daaa dleee

OigaDiaBMD salbet daa daaa aMige Fermeat liefen *). la der MUeb

vttrdea aieo die Baetetiea aieht aar den Farbaloff aa prodaeirea

haben, aondera die bieran ntthigen logredienalen der MUefaatnre and

dee Ammoniak eleh aae dem Milehaneker resp. dem OaaCIn aa pri'

IMitiren habea. la der NibrlOaang werden dem Ofganiamaa diese

lagrediensieD fertig geboten, er flbt hier nar die einfiwhere Fnae-

tion der Umwandlong derselben in Farbstoff und belebte Materie^).

Die Ptianze wird, fulls iiiiaéie Lutersuchungen riclitig sind, diese dif-

ferenten Functionen gai nicht in einer gleichen Generationsloim aus-

fuhren können, und die Beobachtung bestätigt diese tiiet^K tische Fol-

gerung. — In der Mildi wachst das Oo nid iura resp. Uic S])((re zn

der complicirteren Form des schwärraciuli n Ik us ans, in der

blauen Nährlösung c^uillt es nur zum eiufai In n Ku^'f N lu ii auf. —
In beiden Fällen, wo die charakteristische Function geübt wird, haben

wir es mit einfachen Oenerationsformen unseres Organismus zu thun,

weiche nur durch Abaebnûrnng sich vermehren. Wo wir die durch com*

piioirtere Vermebrnngserscbeinangen oharakterisirtea and deehalb ffir

1} Ein Beweis (tir diese Annahme scheint mir auch in der Erfolglosigkeit

der Impfiiog von blaner MIlob auf sanre Milch gegeben m sein. In der

Staren Mildi liaben eben aelion andere Baeterienfbnnen unaerm Organismwa

ei»» TheO seiner Functionen vorwq^genonunen, nnd den Nilirlkoden so flber-

wuchert^ dass er nicht gegen sie aufkommen kann.

*) Zugesetzter Milchzucker bleibt in der blauen Nährlösung nhverändert.

Bs liiidet liier also, auch wenn Material vorhandcu ist, keine Milchs^iirebildunc;

statt, weil die vorhandene Gencrationsforiii zur Ausübung dieser Function

uebeo der l'igmeutbilduug nicht befähigt ist.

17*
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die morplt/Dlogische BestimmuDg wichtigeren Formen auftreten sehen, da

fehlt die charakteristische Fermentwirkung. Diese Thatsache ist aus

dem Grande bemerkenswerth, weil sieh in ihr ein wahrscheinlich für

die ganze Klasse der Bacteriaceen gültiges Gesetz aasspricht, welches

namentlich in Bezug auf die pathogenen Formen durch manche Be-

obachtungen schon bestätigt worden ist, und sich etwa so formuliren

liesse, dass diejenigen Ëntwickelnngszustânde, oder richtiger

Generationsreihen, welche uns durch eigenthttml iche

fermentativeWirkungen auffällig werden, morphologisch

am wenigsten charakteristisch sind, — das s die ihnen ent-

sprechenden morphologisch charakteristischen Geoe-

rationsreihen sich nicht in demselben Medium und anter

denselben Verhültnissen entwickein wie die fermentativ

wirksamen, sondern nur in anderen Medien und ohne Fer-

mentwirkung. Wir werden demnach die morphologisch charak-

teristischen Formen der pathogenen Bactérien nicht im Tbierkörper,

und am wenigsten im erkrankten Thierkörper suchen dürfen, sondern

nur in Züchtungen des dem kranken Thierkörper entnommenen

Materials in anderen Medien. —
Rostock, Februar 1880.
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Sämnitliche Figuren »ind von Herrn Proft'ssor An)er f Tili c r t\- 1 () c r

,

wf'lclieui ich fur seine licbcnswiMclipc l'iitorstritxiing zu grossem Dank vor-

püichiet bin, nach gefärbten Präpm-aten gezeichnet. Die Vergrösserung

ist ca, *-^,
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Chemisch -botanische Stndieii

flbercüeindenflechteEYorkoiUjaieiideiijblechtens&areii.

Von

Dr. Frank Schwärs in &ra&

Wenn die Ver8iiche Ny lajnier's, Leîj^thon'8, Th. Fries und

Anderer, 2um Erkennen gewisser Flechtenspectes chemiäcbe Rea-

ctkNwn beraoBOsieben, bei den Licbenologen bisber nur eine êéht

gellieilte l,iierkenoang gefanden baben, so erscheint dies Diobt ganz

iiogerccbtferCigt Jene Attt<ireB bescbränkten sich im weaentUebeo

tad swei Bea^eitleo, oimlich Gblorkalklösatig nnd KaliUnge, und

m Manen aidi «a den Both- oder Oelbwerden der Fleebten,

resp. AB dm Niehteiatreten dieeer Reaktiosett genOgen, oboe auf

die Urseehe deraelhea — die eioMlaea Fleehteaaftarea— Bflckeicht

ta aiabiaeB. Aa welchea Theilea, ob ia der Binde oder dem Marke,

die fragUehen Slarea vorfcomiDeBi let ÜHr die SpedeebeetiBimaog

aahoao gleicbgflltig, wihread die Frage, welefae Sftaie Qberhanpt

erliegt) grdeaere Bedentang la Aaspraeh almmt Nar m eiaielnea

Fillen kaaa aiaa die Siare m looo, d. h. dnreb Anftetsea eUiee

Tropfens Reagens aof die Flecbte erkennen. Meistens wird man

^enötbigt sein auf makrocbemiscbein Wege nacb der Sänre zu »neben,

sie aus itlteren wie aus jüngeren Theilen der Flechte zu luoen und

darauf erët dix: Heagentien wirken sa lassen. Bei der uiidit unbe-

trÄchtlichen Anzahl von mindostene 10 woiikliarukterisirten Fleehten-

s»ntcii ist der Nachweis durch nur zwei Heagentien begrciüicber

Weiss ungenügend.

Eb dürftt dl r Versuch, die Darstellung der Fleclitensiiuren, ihre

banptaâcblichsten Eigenschaften, endlich die charakteristischen Rea-

cüoaea derselben ann Qebrauch der Botaniker meammensnsteliea,
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nicht i^aiiz ohne Werth sein. Die Form des Vorkommen?, sowie die

physiolü^-ischc Bcdoutang der Süuren im Flechtenort^anismus wird

hier nur kurz berührt nnd innss die weitere Âii.sfiihruiiLr (sowie der

Abschnitt über Vnlpin und CetrarsÄure) einer späteren FortoeUang

dieser Arbeit Yorbehalteo werden.

h Chrysophansäure 0,^^ H,„ O4').

Dieie Säure nimmt unter den übrigen Fleehtens&nren eine eini-

germaisen Uolirfte Stellung ein, nicht allein dadurch, dass sie der

Ântbraoeoreihe angehdrti während die anderen sieb den BeoMld^
rivaten «naoblieitoD^ sondera ineii dadurch, dann sie aiebt bloaa b
den Fleohtoa, wndera aiob in Tbeilwi hAher stehender PHaasea^ •»

in der Wnnel too Bheum and naeh Peckolt in der Binde von

Ckuna h^uga orkommt. Die Hanptqaelle derselbeni ans der man
sie ieieht erhittnissmisatg rein darstellaa Icana, ist die bekannte

Phjfêoia jwrMna.
Die ilteren Uethoden der Darstellung, das Ansalehen mit Aether

oder SehwefelkohlenstoiT und das Terdampfen anr ErystalHsatton

oder die Behandlung mit mässiger oder schwach alkalischer Kali-

lösnng und Fällung durch Säure bieten wesentliche TJnbi (^uenilich-

keitcn. Im ersteren Falle löst man mit der Säure Antheiie von

Chlorophyll und Fettsübatanz; im zweiten Falle gehen durch daR

Kali auch grosse Mengen von Protoplaömaaehleim mit in LOäiuig

nnd werden gleichzeitig mit der Säure gefällt. In der Combination

beider Arten von Lô8uni;sraitteln fand ich eine glückliche Behebung

der Schwierigkeit. Ich extrahirte die zerkleinerte Flechte wieder-

holt mit Benzol oder dem billigeren Ligroin (leichtem Petrolenn-

äther) und sebüttelte die erhaltene gelbe Lösung mit sehr erdttnoter

Kalilange, so lange diese sich rotb färbte^). Die so erhaltene

wässerige Lösnng von ehrysophansanrem Kali wurde bein âilligsa

dnreh Salasftvre stark geib gefllit, der Niederschlag (von Okiyso-

phanslvre) ahfittrirt, ausgewaschen nnd getroekoet «ad endlkih ans

1) Oarl Liebermann und Otto Fischer, Berichte der ehem. Getdl-

sehaft 1875 p. IIOS, sabatituirteB diese Formel der ilteren C^ lig O4, wonach

die Säure eine Isomere des Alisarins bildete^ «riUmod sie jemt ein Medtylds-

rivat derselben darstellt.

*) Das nach dem Schütteln mit Rali immer noch etwas gelbliche Eeozol

setzt hehn Abdcstilliren und Stehenlassen des Rostes wawc!lltartî;i pnippirtc

farblose Nadeln ab. die sich nucli in alkofioliscliem Kail tintöslieh xeigcn und

dasselbe nicht im mindesten iuiben. Die erhalteue mioimale Menge verbot

eine elngehcudere Untersuchung.

\
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heisecra Ben/.ol oder hcisaem Alkuliol nmkiyalallisirt. In erstem

Fallt^ ersclieiiit die reiue Clirysopliam^aui in goldgelben B!nt[rlM n,

im anden n Falie in orangegelben Nadelclien. Hi ule Arten iie996il

Bieh bei vorsichtigem Erhitzeo unverändert sublimiren.

Die Ohiysopbansfture ist in reinem Wasser nur sehr nnbedentend

iiiilieh, VM sowohl dem Verhalten vieler Anthracendcrivate, als

for allem dem der Flechtensäaren «Btspvioht Sehr leicht iat aie da-

gegen in freien, eobleoliter in kohlensauren Alkalien vnä Aetzammoniak

IteBebmd imurttets mit einer eltarakteriftieefaen pvfpnrfottMiPirbnaf,

^ bei keiner anderen FleektonsAnre anftritt Dieae leiebto LOeliek*

keit der rothen AlkaUvnrbindnig verkiadert IndeiMii die mikrosko-

pisciie Naehweianng der einielnen fiinrekdnelMn in dehnttten der

Heebie, indem aiob mn dieaeiben bei Anwendung von Alkali rotke Wol»

kenbilden oder anobdiebtefe PlaaniaUflnpeheadavon rotbtiiig;irtwerden*

Ee ist ein glacklieber ümiteod Ar niikroekopisdie NaebweiannSi daea

«He Veibindongen der Chrysopbanainre mit alkalieehen Erden, wie

Kalk, Baryt, Strontium, zwar ebenfalls rotbgefärbt, aber unlöslich

sind. Vor allen anderen Keagentien haben daher Kalk und Baryt-

wasser den Vorzug. Lasst man Chrysophansäurekrystalle 1— 2 Tage

lu K:t1k oder Barytwasser liegen, ao nehmen sie eine intensiv pur-

parrotln- Ffirhiiini: an, ohne ihre Krystaütoim dabei einzubflssen, ja

selbst oUur, ihre doppelte Brechung liutt r drm Polarisationsmikros-

kope zu verlieren. Unter dem Deckglas zerriebene Krystallo werden

fast momentan roth; eine Ausscheidung von Kalkc&rbonat an der

Oberâ&chc findet nicht ttatti wie dies ebenfalls das Mikroskop er-

kennen läset. Kohlensaures Ammoniak lässt die Chrysophanstture

imTerindert nnd wird sie sehr leicht von dem im lîhabarber neben

ihr vorkommenden fimodîn (0,5 0«) uotersohiedeni daa aieh

in Amaoniomcarbonat mit rotker Farbe lOet Da nnn bei dem Be^

bändeln der Pkjfêoia aelbet mit erwtrmten Ammoninmearbonat niebt

die feringate Botbfirbnng beobnebtet wnrde, iat woU die Abweaen-

beit dea JBmodina oonatatbi.

Weniger wiebtig nnd ebarakteriatiioh aind folgende Beaktioaen

der Obryaopbaneinre, die icb daber nnr kari erwibnea will« Oon-

eeatrirte Salpetereinre wirkt erit beim Koeben ein nnd yerwaadelt

die Sinre in TrinitroehrysophansÄnre (C,^, II,. 4(N0.,) 0^), welche

beim Znsatz von Wasser als ein orangerothes Pulver hi rau.sfäUt.

Durch vorsichtigen Zusatz von Actzainuion entsteht eine violette

Filrbang. In concentrirter Schwefelsäure lost sich die Chrysophan-

säure mit rother Farbe, wir ! aber durch Wasser unvenuideit go-

fUlt. öaizsifcure wirkt nicht ein. Ëisenchlorid erzeugt in der êikQ-
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holischen Lösung eine brännltche Pirbiing; andere HeUUchloride

zeigen keine charakteristische Reaktion. Durch Zutreten von Brom-

dampfen verwandelt sich die Ciii VauphansÄure in Tetralji omchryso-

phansänre, die sich im AuHsohen wcni^ von der nnveränderteu Saure

unterscheidet, indessen in Alkohol und cuncentrirter Essigsäure weni-

fi:er löslich ist. Lässt man daher zu einer massig coneentrirten

alkohoüscluMi Lf^tmg Broradämpfe zutreten, so fällt ein gelber Nie-

derschlag, der aber bei Âlkoholuberschnss erst durch Zusatz voo

Waiter auftritt. Dnrcb Alkali wird die bromirte OhiyiopliaDS&are

braun gefärbt, ohne sich indeaseo ia grdsseier Menge zu Ideen. Wenn

ich endlich noch erwAhne, dass ''clnvach ammoiiiakalisches Silbenii>

trat und mit Soda nestralisirte OoldeUorldldiitng darob die CiiiTio-

pbansinre besoodei» bei getindem firwinBen redniirt wird« to habe

leb damit die fbr den Botaniker wiehttgea Beaktioaeii der ObiTie-

pbanaim nabeiv evaebOpft. Die Bebandlnag mit Kalkvasier iat

anr praktiaehen Brikeamiiig am meiston maaaafebend.

2* LeMomliire 0,« H,« 0, and

8. Brythrinsiiife O^n H,, 0,o*

Diese beideu unter allen Flechteiiä^urea am voilstiUidigsteu unter-

suchten Säuren lassen sich am besten gemeinsam behandeln, da sie

sowohl chemisch mit einander verwandt sind, als ;iii< Ii viele Eigen-

schaften mit einander gemeinsam liaben. und die kt/.tuie sirlj nur durch

das Eintreten einoR den Alkoholen vorwandten Körpers, des Erythrits,

von der erstereu unterscheidet, wie z. B. Quercitrin von Qaercetin.

Oonstitationsformeln, die Art der Zersetzung in Orsellinsfture, Orcin

n* 8. w. finden sich in jedem Lebrbuehe der organischen Chemie

und können daher hier übergangen werden. Das Orcin, ein Biozj-

toluol und damit ein Olied der Beniolreihe, daa aus beiden fiiorea

leiéht entotebt, and ftr aieb ebenso wie die beiden Sivren fitfblea

ial| giebt dnidi Ammoniak nnd SaneratoiT daa intensiv rotb gafMIe
Oreein nnd bildet dadnreb den Anagangspnnkt flir die ana RoeetUa,

Leeemora ete. Im Grossen dargeatetltea FarbstoiTe der Oiasillei des

Lakmas n. a. w», die wenn anob bescbiinkt in der Kitberel An*

wendnng finden.

Von allen Metboden aar Gewinnung obengenannter Staren Iat das

Extrahirea mit dflnner Kaikmiieh am meisten an empfeUen. Wenn
man die zerschnittenen Flechten mit Kalkmilch zusammenrflhrt, kurze

Zeit maceriren IflsBt, auspresst und die klare Lösung unmittelbar

in \ t ! il imite Salzsäure fiiesscn lässt, wird man wenig von Zersetznngs-

produkten, Schleim- oder OhlorophylibeimoDgungen belästigt. Zur
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weiteren lieiniguiig (lea weissliclieii /.icrnlich voluminösen Niederst-hlaeres

wird derselbe abtiltrirt, ausgewaschen, getrocknet und in lieu^-^cm

Alkohol uinkrystallisirt. Ich habe es Tortheiih&fter gefunden, dem

Alkohol Hokgeist zu substituireo, weil die Bildung des Methyläthers

beim Holzgoiat in viel geringerem Grede ato die beim Kochen sonst

leicht eintretende Bildung des Äethyläthers zn farchtea ist» Da eich

die Krythrinainre im Holigeiet leichter als die Lecanorsiire tOet|

flo kaan man la Uirer Gewiaanig die Fleehie direkt mit Helageiit

auaielieii, and kaoD ièb dieie Metiiode aalb beite empfeUea, nihread

die Anweadnng dea betaeea Alkohole, dee heliaea Waiien oder

des Aaimoniaka aar aekr aageaflgeade Reavltate ergiebt

la reiaem Zaetatide tlellea beide Säarea fiupbloae, kane felae

Nadela dar« die hiofig Bteraflirmig enraehsen aiad. Der direkte

Kiedersehlag aae der KalklOsaag ersebeint aater dem Mikroikop ala

ideiae raade Ktlgelohea. ka polaritirten tilgte zeigen die Kryatalle

bei gekreuzten Niçois ein schOnes Farbeuspiel, sind daher doppelt

brechend.

Die bisher bekannteste Keaktion auf diese Säure war die mit

Ciilork.alkli>>ani;, woiliirch die Säuren (durch den freien Kaik) gelöst

und durcii die untf»rf'lilorii:r 6aure rotb gcfiirbt werden. Diese Farbe

gebt indessen binnen kurzem in braun iiii l ;^*>lh tiber. Durch Uber-

schüssigen Chlorkalk tritt gHnzliche Entfärbung ein. Bequemer fast

ist die Anwendung von untere hlorigsaurem Natr0D| das man in ziem-

lichem Üeberschuss zu einer Lösung der Säuren in weolg AUuUi an-

eetzt. Unmittelbar auf der Flechte ist die Reaktion nogenau, da

aadere Stoffe das Chlor binden köoaea; besser ist es eiae adt wenig

Kalkmilch erhaltene filtrirte LOeaag mit Chlorkalk la veraetMa.

Salbet eiae aikobolicehe Ldeaag eeigt| aad swar eebr aob«a die Botb-

tebaag dareb die aatereblorlgaaarea Salle. Eiae weitere Beaktioa

let die Daakelikrbaag beider Siarea daroh liager daaerade Biawir-

kaag Toa Ammoaiak (aad Laft). Aa der Fleobte eelbat let die

Reaktion aaeiober^ da aaeh aadere, aidbt aa dea Fleebteaeftarea ge-

bdrigea Stoffe eiae Ibaliebe Pirbaag berrorrafen kdanen. Eia Ver-

aeh, die SiarekOraehea la loco obae Formveriaderung dadareb aa

ttrb«i, daea leb die Fleebjte ia eioem Reagensrohr ober concentrir-

tem Aetsammoniak aufhing, misslang ingofern, als die Körnchen

sich lösten und die umgebenden Membranen dunkel färbten. Wen-

dete ich trockncR Anunüuiakgaü au, so blieben freilich die Körnchen

erhalten, iità tint aber auch nach längerer Zrit keine Färbung ein.

Aeusserst charakteristisch und emjiiltjiliirli ist liih' K- aktum, die

ich der vor kurzem iu den Berichten der deutsoheu ehem. Gesellschaft
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Band \ à. iieCt à erschienenen Arbeit meines Vaters, Dr. II. Seliwarz,

„Ober einige neue Farbstolie aus Groin" entnehme. Dieselbe beruht

darauf, d-dua Orcin (und ebenso die Orein bei ihrer Zersetzung lie-

leni den FIecîitf"ns;inren) beim Eiv.Mrraen mit Chloroform und Aetz-

alkalien eiiioji J'arbstofT, <\m nuinutluorescein ergiebt, detiëen rilka-

liâcbe Lösung mit rothgelber Farbe durchsichtig ist, während im

aoffàUendon Liebte eine eehtoe gelb-grüne Finorescenz auftritt, wenn

«elbst nur sehr gerioge Mengen des neuen EOrpers vorhanden sind.

Um die Reaktion hervorzurufen, erwärmt man die abgeschiedenen

Fieebteosittren oder ein Stflckchen der Flechte mit verdünnter Kali-

oder NatroBlange, bildet dadnreb Oroiiif die mui bei Zvsftte eimi

Troplrai Chloroform und linger fortgeeetstem BrwirmeB im Wu-
Berbade den Furbttoff und damit die ebarakterietiielie Flaoreeeeei

erglebt« Letstere tritt beim welterea Yerdfluieii mit dostillirtem

Wieaer am dentiiebtteii hervor. Koeb empiadlleber Ist die Beak-

tiooy wenn man sneret die Flechte (einige AeeCeben genttgen) mit

Alkohol antsieht und diesen Auszug mit wenig Chloroform nnd Aets*

alkaH erwirmt

Auch die Reaktion mit Eieenchlorid iet su empfehlen. Fttgt man

dem alkoholischen Aufzug der Flechten einige Tropfen verdünnter

Eisenohloridiüsung zu, so tritt eine braun-violette i arbung ein. Man

hüte sich vor einem üeberschuss des Reagens, indem öün-.t die

Farbe ins KotlibiMum iimschlilt^t. Durch Wasserzusatz ent^tflit i in

violetter Niederschlag, woiil theihveise aus unveränderter Flechten-

s.uuc bestehend, da diese in verdiUutem AllLOhol nur wenig Lös-

lich ist.

Bis hierher zeigen sich Erythrin- und Lecanorsäure ziemlich

identisch. Ein Unterscheidnngsmittel beider bietet das Verhalten

gegea Essigsäure. In dieser ist nur Erythrinsiitre lOslidi, die Leea-

norsänre nicht* Treten daher die Beaktioneoi welche elMn aogege*

ben, vor allem die mit Eisendilorid in der essigsaiireii LOsnng eb,

80 sind wir berechtigt auf ErythrinUnre an sebUeesea. Am heilen

lOet man in wenig Ammoniak, setat einen Uebersohiiss von Bssig*

slnre an nnd kocht Leeanorsittre bleibt nngelOet, BrythrinsiBre

löst sich dagegen auf. Entere ist anch nnUtollch in kohlensawem

Ammoniak, ftllt ^her herans, wenn man die ammoniskalisehe Ldsnng

mit Kohlenrilnre ftbersittigt, wihrend die Brjrâirfaiiftiire geldst bleibt

nnd erst nach dem Uebersättigen mit Salzsäure herausfallt. H e e r e n ' s

Methode, die Sîiure in Rarvtwasser zu Iö?f n und dann KidilLn^aur^*

eiuiulcitcn, wobei die Ervthrinsäure mit dem kohleiisininMi H:iivi

falle, während die Lecanorsäure aus dem Filtrat erst durch iSaU-

üigiiizeü by Google



255

gäiiK nu si; each it'den werde, fand icli ungenau. Auch die Lecauui-

eäiiiL' findet sich in dem NieUeröchlage des Barytcarbonat's. Man

kann aie davon trenneo, entweder indem man den Niedt i i^rhlag rail

Alkohol auszieht oder den kohlensauren Baryt mit verdünnter Salz-

säure löst Wenn das Filtrat von kohlensaurem Baryt durch Salz-

säure iioeb eine geringe TrübDOg ergiebt, so rtlhrt dies wahrschein-

lich von gebildeten Zersetz utiL^-Eiprodukten, z. B. Orsellinsänre bef.

Eia»a feraermi Uotenehied ergiebl die BehADdlniig der Sinren mît

dner LûBmg v<ni Brom in BarylwMMr (nnterbromigmrttr Baryt).

Bet Brythrintiiire wird die Flttaeigkeit aogleieb gelb, bei Leeueiw

ilore wird sie weaigatene in der Kälte niebt geftrbt

Bfai Vemneh, ob die Brythrintänre doreh den dftrin enthiltenen

Styliirit rednsirend anf nlkaliaehe KipferoxydUtoiing wirke, gab ein

M^mtiTee Beenltat.

Zar SrkenBmg beider Binren in der Fleehie genagt es soerst

dnreli die CUoroform-Kali-Reaktion die Anweaeoheit der Orein bfl-

denden Fleehtensäuren im Allgemeinen zu constatiren. Auch die

Chlorkalkreaktion ist maassgebend. Zur Unterscheidung derselben

digeriren wir die Flechte mit Atuuioniak, filtriren und setzen Essig-

säure im Ueberschuss zu; bleibt dafui der entstehende Niederschlag

auch beim Rrwärmen iiuîrelo^t, so ist bicher Lecan m .^uure, verschwindet

er, ErythiinsHure vorlian hn. Auch ein Kochen der Flechte mit

verdünntem Eisenchlorid bietet einen Anhalt, indem die Lösung- bei

Gegenwart von nur Lecanoraâure rothgelb, bei Gegenwart von Ery-

tbrineinre braon eiaeheint*). — dalpetersänre, Schwefelsäure, Sals-

stare and Brom geben keine unterscheidenden und nicht einmal

generelle Reaktionen. Die ersterc lost bei eoncentrirtem Zustande

beide Fleobteneäaren sehen in der ^te, während verdOnnte fiänre

Brwtmien fordert Ooneentrirle BehwelÜsiare Idst sie and sehwirat

sie beim Erwärmen*

Bine weitere Grappe ontereinander verwindtir Fleehtensänren

büden die üsnhisaare, Carbonosninsäarei Ckdoninsänre (ß Usnfaisäare)

and Brernstare. Yoa diesen sind nor Usninsänre nnd Eyematnie

ToUstlodig beglaabigt; leh werde daher nur diese Säoren ehier

näheren Besprechung unterziehen nnd die Frage io Beziehaog aaf

die übrigen vorläuüg noch otl'eo lassen.

I) Bei der Lösung der Säuren in Alkohol reagircn beide gleich auf Eisen-

«hlorid, beim direkten Rochen der trockenen Saure dagegen mit letzteren

Reagens färbt .sich die Finsâigkeit bei Erytliriii.srture rasch dunkel, während

sie b«i Lecanorsäure ihre Farbe our wenig ändert.
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4* üflnlmiiire C,^ h,^ 0^.

Die angegebene Formel kuiinte bisher noch nicht durcb ilie Ana

lyâc der Salze und der Derivate über allen Zweifel festgeeteUt werden.

Die AniJ^abe von StenboDse, daas daraus durch Erwihmen mit Kali

ß-Orcii) (Metbylorcin ) entstehe, wurde vom Autorselbst zunickirenommen.

Salkowski^) will durch Schmelzen der Säure mit Kali eine ääure

OD der Formel Hj„ 0« (Everninsänre?) erhalten haben, die sich

nach der Gleichung C, 8 H,^ 0^ -f H^O ~ 2 (Cp H,<> O4) Wide.

Zur Darstellung der Säure in kleinerem MaasatUbe gBOflgt ea

die zerkleinerte Flechte mit Alkohol aasiakocheo. Ans dem Filtrat

ftllt beim Erkalten viel Usoiniiiire in tebönen beUgelbea Kiyitilleban

henttfl, der Beet der SinrOi den man dareh Abdeatitlation dee Alko*

hole oder dnrcb Zneata von Waeaer erhilt» lit nnrein nnd eehwer

an reinigen. Bei der Daratellnng gritaeerer Mengen kann aian die

Sim aoidi der Fleehte dnreb kalte Kalkmileh oder TerdOnatei

Natriomearbonat entsiehen, das Filtrat mit Salninre Hillen md aie

dem getrockneten Niedereohlage die reine Sinre dnreb Aneaiehen

mit warmen Aether gewinnen. Stenhonae bebanptol, die fiinre

bilde bei längerem Kochen mit Kalk eine in Wasser unlösliche Ver-

bindung, der die Usuinsaurc durch Aether entzogen werde. Käme

in einer Flechte n* lu ti der Usniuduiiie auch Evernsüure vor (wie

dies bei der Evern i<i /';*?/7?a,s^r/ wirklieh der Fall ist ), so werde ieta-

tere durch dieses Kuciu n mit K ilk zersetzt und su eliiuinirt.

Im reinen Zustande bildet die üsnin^^aure hell8chwefeli:rlbe

Nadeln, die bei '2()(i" C. schmelzen. Unter dem Polarisationsmikro-

skope zeigen sie ein schönes Farbenspiel. Von Wasser werden sie

nioht benetzt; in kaltem Alkohol sind sie aehr wenig, im kochenden

immw noch eehwierig löslieh. Von Aether werden sie leieht anfge-

nommcn, gar nicht aber von Beniol nod Ligroin.

Die Kali-Chloroformreaktion tritt bei der Usnios&are in keinem

Falle ein, wenn man sie aneh orher mit Kali koeht oder eie aogar

damit sneammensehmilit nnd dnroh LOiea der Sefamelne in Waaser,

Uebenattigen mit SInre nnd Anssebfltteln mit Aether das etwa ge-

bildete Orcin an eonoentriren snebt. Bs wird hlerdnreh eine aeharfe

Orenae awlsehen der üsninslore einerseits, der Iieeanor^ nnd IBij-

thrlnsinre andererseits gezogen. Binen gleiidiea Fnndamentalnntw

sehied bietet die Ohloticalkreaktion. Die üsanisinra ftrbt Btek

dadnroh nieht roth, sondern gelb, was indessen wohl nur auf die

alkalische Reaktion des Chlorkalks zurückzuftlhrcn ist, ebenso wie

>) Berkfat der dentacheo ehem. Geaellaoli. 1875, p. 1460.
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bei der Ghrysophansäure, die mn uiirch den freien Kalk iui Chlor-

kalk eine rotlip Färbung am i turnt Eisenchlorid förbt eine alkoho-

lische L roth, doch wi nig iuteiisiv und charakteii tisch, was

wohl /.um 1 lieil auf die gennj^e Loslichkeit der Usnin^aure iit Alko-

hol zurückzuführen ist. Man thut am bL-steii die Flechte mit Aether

auszuziehen, dem Filtrat starkea Alkohol uud daiu erst £i»oaclilorid

nsasetsen.

FlUe ich die alkoholische roth g;efärbte Lösung darob W«0ier-

soiate, 10 Olli die Stare als bellrothcr Niederschlag herant.

lo eoneentrirter SehwelBlBlare löet sieb die Usniasiiire mit gelber

Farbe^ wie et sebeint anverloâert Dareb Watsemiuati ibllen gelb*

lieb weisse Floeken beraos, die sieb beim BrwArmeo snaammeaiiebeii

und dabei die «isprOagUcb lebbaft gelbe Farbe anaebmea. Salpeter-

sivre wirkt selbst beim Koebea aur weaig eis, aar Sebwefelslnre-

IttsfiDg zngeiaetst bellt sie dieselbe aaf.

EigeatitOmlieb ist das Verbaltsa aa Ammoniak. Dareb wenig Am-
moniak giebt die gelbe Siore ein fiurbloass sanies Sali. Man er-

bill dasselbe, indem man die 8lnre mit Ammoniak rinehert, d. b.

Aber wässrigem Ammoniak unter einer Glocke anf einem Uhrgläschen

stehen lä98t. Wenn tnan dieses farblose Salz mittelst verdünntem

Ammoniak oder Amiuuniamcarbonatlusuug dar^ttellca will, so ist

wenigstens eine Erwärmung der Flüssigkeit zu vermeiden, da ^idi

die Säure sonst mit gelber Farbe löst. Das farblose Sals ist ttbrigeu«

ebenfalls io Wasser löslich.

Aus eini r moplichst neutralen Lösung der Säure in wenig Alkali

wird durch Kupfcrsalze ein grüner, durch Nickelsalze ein geibgrttner}

durch Kobaltsalze ein braanrother Niederschlag gefüllt.

0ie l«Osnagcn der Säure in kaltem kaustischem und kochendem

kohlensanren Alkali sind stets gelb gef^bt, eine Eigensehaflf die

sie leider auch mit der £vernsäare, Oetrarsiure, Ynlfiiasliiie (nom

Tbeil) gemeinsam bat, nnd die in gewiasem Orade aneb bei Leea*

nor- md BiTtbrinslure eintritt, besonders wenn die alkalisehe LS-

snag eine Zeitlang mit Lnft in BerObruag stebt Dass aneb die

Carbonate der Alkalien anf die Usnlnsiare wirken, maebt einen

' freilieb niebt allsn ebarskteristiseheii Untsrsebied awiseben ibr nad

der Vulpinsinre ans, die in Alkalioarbonatea niebt lOelieb Ist

5« Eremsäiire C,^ H,„ o^.

Dieses niedere, um GH, verschiedene Homologon der Usninsüure,

gleicht derselben in vielen Beziehungen, weshalb ich auch bei ihr

in vielen Punkten aul Keaktioueu der Usuinsaure verweisen kann.
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Die «ngegutae Formel «ttltit neb «nf die Zenetsuig der Sftue

diireh Koehen mit Kalkmileli, wobei sie atob der Qleiehug

H,, 0, + H,0 = H,^ 0, -f- C, H. 0, + CO,

in Breraiiifllafe, Oroin nvd Koiileoeisre lerftUL £b ist sn diemr

ZersetSQQg ein lingeres Koeben eis bei Leotnor- lad BrylbriDilaro

erforderlieb. Das frflber bebsoptete weitere Zerftüleo der ETerus-

8äure, wobei sich OrselliBiäare ^4 ^®^P' Orciu bilde, ist

neuerdingö widerrufen worden. Durcli VVasëeraufuahme masst«

gleichzeitig- CH^O Methylalkohol entstehen.

Zar Dar-^tellnng wird Evernia iminastn' mit heissem Alkohol

behandelt. Mao erleichtert sich die Arbeit and vermehrt die Aus*

heute, wenn rnau durch Abreiben der Flechte auf einem groben Siebe

die äussersten Theile als Siebdurchtall gewinnt und nur dieec in

Arbeit nimmt. Zum Umkrystallisiren der aus dem Alkohol gewon-

nenen grünweissen Masse ist Aetber zn empfehlen, ans dem man

iel ichdnere Kryatallc als aus dem Alkobol enthält« Wenn mss

die Bebsndlung mit KaUnniiob wiUilt, kann die etwa Torbandene

Usninsinre mit in Lösung geben. Der dnreb Salzsäure erhaltene

medersdilag mm dann mit wenig koebendem Alkoboi bebaadelt

wetden, wednrab die leiobter Idsliebe Eyemslnre in*s Filtrati die

Usninsiare in den Bllekstand Icommt Ein direktes Ansaiehen der

abgeriebenen Fleebtentbeiie sût Aether ist weniger m empfeblsa,

indem dadnreh sn viel Cblorophyll sait in LOsnng gebt Im rsiasn

Znstande bildet die Bvenislnre kniie sebsrikaotige NadeiUi die im

polarisirten Liebte sebflnes Farbenspiel seigen* Die reine Slnie

ist firblos, ein wichtiges Unterscheidnngsmoment gegenüber der

Usninsäure. Da sich die Säure schon bei 130— 140'' C zu bräunen

beginnt, kanu der bei 164*^ C gefundene Schmelzpunkt nur aU au*

niUiernd richtig betrachtet werden.

In Aetzaikalien, AeUamnutn und den Alkalicarbonatc-ü ibL die

Säure mit gelber Farbe löslich : kohlensaures Ammon löst f»ie nnr

beim Kochen und zwar ziemlifJi I;iiig3am. Durch Sänre wird un-

veränderte EveruBäure gefällt. Auch in concentrirter Schwefelsäure

ist sie mit brännlichgelber Farbe löslich. Durch Verddnnen oder

Nentralisiren wird sie anverändert gefällt, dnrch Ueberschass von

Alkali natflriioh wieder mit gelber Farbe gelöst. Anch in der

Reaktion gegen £isenebiorid, sowie in der Art, wie die neutrale

LiOwag des Ammonsalies s. B. gegen Knpfei^ Niekel*, Kobaltsalse

iiek veriiilt, aibert sie sieb sebr der Usninsinre.

Sekr genau lisst sie sieh aber von der Usntns&nre nntenebeiden,

wenn nmn sie vorher einem lingeien (ssindestens 16 Minuten) danemdea
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Kochen mit Kaikmiich unterwirft. Hierdurch gieht sie nilmlieb nach

der oben aogeführten Formel Orcio, und dieses kann dann sowohl

[
dnrch die KalichliMofonDMAktiol mU durch die Rothfiirbang mit

I

Chiodudk nachgewiesen wevdon. Sie schliesst sieh dadurch an die

LeaaOMid ErythrinsAnre an; Usnins&nre, die alt IiÖheres Homolog

dorch diese Kalkb^ndlang kein Orcin, sondern möglicherweil»

IMhytenb ergi«b^ knn dMlitlb MA ôêê flnoiMoiMde Hon»-

fcofMeeia hUdes«

Dit BfenMim wude bMier but la dw Emma prmêdn g»*

Mm, mir gelang si« tneh in d«r Cfhdomiß rm^^rma
nwimii. Die au dieier Ftoohte dargeitellte Saate batto üwb^
lUha RaaktiiHNB, die wir an te Efeniiiare watavenenma habaa,

«le mir aiMomekr aaffie!« ale die eiaaelaeB AiiIoi«d ia te €MM»
rongiferina tTtniiitanre oder ß-Usnlminre gefanden hatten nnd tob

Evemsfture nichts erwähnen. Die ß-Usninsftnre erhielt, da sie von

der Uaninsaure docL m meLreren Punkteü, btsonders auch im Aui-

sehen — sie war farblos — abwich, von Öten bouse den Namen
Ciadoninsfinre. Ich will nun die Frage mehr anregen ala entscheiden:

i
waren dit- imterBQohten Sparen nicht etwa Gemenge aus Usniu- und

£verD8äare?

Noch Tinsfchorer als die Angaben über Cladoniusäure iäuten

jene Uber Uarbonusniasäure. Sie soll nach 0. Hesse in ^Vnea-Arten

vorkommen, die auf Ca^üä^fo-Bhide gewachsen war. Âbgesehea

davon, daas die Analyse dieaer OarbonntniaiAore einen höheren Ge-

halt an Kohlenstoft' erwies, giebi Heeren als Hanptnntersehied)

den Eigeasehaftea te Ueahuiare gegenüber, die Verschiedenb^l dea

SeknelqiBBktee an. Sntera Blnre eehnUat bei 195f4<> leirteta

h«lS00^90S<'0. ABdereAatai«B,a.B.PaiarBOfglaabenaBdleIdea-

titlt beite flinrea. Dem Botaniker ist ftbrigeas atut der Üatenebel-

tag wenig geb«)lfeB, deafaalb ibergeba ieb dleM doeb aebr frag»

Hebe Saihataas*

Ba bieba mir bbb noeb llbiig eine Aaaibl aellener farkmaaM«-

I

te, weniger geaaa aaletaaditer Fleebteasiaren, wie Valplatiare,

Cetrarsänre, Patellarsftare in gleicher Art in BeKiehnng auf Dar-

I

Stellung, Eigenschaften und Reaktionen zu bt ^prethen. Obwohl ich

auch in dieser Richtung einige Studien gemacht, ranss ich doch d&a

Eingehen darauf für eine Fortzetzung dieser Arbeit vorbehalten, da

mich derzeit andere Studieo io Anspruch nehmen. Ich will nur

noch einiges über eine in den Flechten vorkiimmende Öäure anfUbreUi

die trotzdem keine eigentliche Fleclttensänre i^t, ich meine
Coh»! Beitrif« inr Biologl« der Pausen. B«n«l UI. üel t 11. J3
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6. Die Boccellsäure C,^ H,« 0^
Es iat dies, wie ihre Eiçen sc haften deutlich zeigen, eioe

zu den Ft'Usänren gehörige 6äure. Man ^^ewinnt sie aus der

MocceUa fw^ormû oder tinctoria^ indem man die Flechte zuerst

einige Male mit Kalkmilch auszieht. Die vorbandeoe b^rythrinalure

wird dadureh ala leicht lösliches Kalksalz elimînirt, die fioocellsim»

gibt dagegen, wie die Fettsäuren mit höheren Moleculargewieht flb«-

lunq^ti eine schwer lOsUehe RalkverbiDdang, die in der Fleehte »
litWeftl, Behandelt nan diese dann mit TerdOiuiter telttiiie, so

wbd dl« Beeeellalore wieder ftei gemaebt and kau — naeli geifr

gendem Ânswasehen — dureb erdflante Kalilauge alt Utoliebe Kali*

Mllb Maganegefi werdea. Wird das Filtiat aiit Sabntare flbeitlttigt

io fUtt Booeellilnrey daneben aber aneb ^el Plaanaseblelia and ba^
aHiga 8«beteaa. Der Niedereehlag wird getroekaet aad mil AeOer

«Mdrt^ der beim Yesdnastea aleialißb labie BooeellMM biaterittiL
|

Deidi melirataliges ümkrystalUsirsa am Aelber erhlit man de ii !

Form kleiner weisser Tifelchcn, ans Alkohol mehr als féine Nadeln.

Es ist eine Dicarbonsäore mit 2 Carboxyl und gehört zu einer homo-

logen Reih«' nacli der Gcneralformel C„ U^n— » 0^, aa der aueii

Adipinsäure und Korksäure gerechnet werden.

Sie schmilzt bei 1 32" C. und erstarrt dann za einem durchsich-

tigen Marz, ohne sicii dabei wescutlich 20 verändern. Auf Platio-

biech trhitzt, stösst f>i6 Fettgeruch ans, und verbrennt mit leuchten

der Flamme. Ihr Cluraktur als Fettsäure tritt besonders bei ihrer

LösDog in Kali hervor, die alle Eigenschaften einer wahren Seife

seigt, d. h. in verdtlnnter Lösnng beim Schdtteln bleibenden Schaam

bildet, durch Znsatz von überschüssigem Kali and Koebsala ansge-

scbiedea wird, aaa Oblaroaleiamlösaag «alteliebea roeoeUwaren Kalk

ftllt u. 8. w.

Die Baceellaaua bildet kein Oreia oder Metbyloveia» mit Ammoalik

nnd Sanerstoff oder mit Bieeaehloiid, Chlorkalk a. a, w. keiaia

Farbetoll^ kara sie iat darebaas tob den elgeotUebea FteehteasiarsB

vanabiadea. 8ie Urbl aieb wie fbil alla PatUarea daieh Alkaaaa-

tiaalar reih, and koaate bierdaieh ibr Voikommea ala weaaatiiabsf

Baetaadlbeil ia dea Qoaidiea aaebgewiaaea werden. Weaa aMui die

Baceailsinre denaelbea darob Aetber, Petroleam, flodalQaotig, pboe-

pboraaaiee Hak«n etc. enialebti bleibt die BatMtbaag ana. fia

ia dea Ooaidien vorkommender KOrper ist kein Anssobeidongspro-

dnkt, wie dies far die eigentlichen Flecbtensänren im nachfolgenden

botanischen Theih nachgewiesen wirdj man ist daher gezwungeU)

die iiucceiiâuure vùu diesen zm trennen«
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Noch mehr als (îiircli die chcmiaclien Beziehungeu treten die

FleehteDSäarcn durch die GlcicLartigkcit ded VorkommeDS und die

rieiche pliysiolop^isclK; llolie, die sie io den FlediteD epieleo, iii

einer Grupjio zu>aiiiiiien.

Die Literatur über das Vurkommeii der Flecbtensäurf^n in der

FÜaaze ist weoig amfangreicb. 1*^8 treten darin eigentlich nur zwei

Aiuichten einander gegentlber. Schwendener^) giebt für alle Lwib-

nnd Stranehflechten an, die Sioreo kämen allein in der Geatalt von

K^nwlien vor, die sieb, wie er Medrfleklich bervurhebt, niemals ia

LmMB der Zellen, sondern immer tu der AoaeenflAdie der Hmi-
hrwm ftbg«bigort ftades. Sei das Oewebe inteittitieBloiy ta lige»

dit Ktadieo swiieliea den tidi btrObreadeii ZtUtmrtndoogtB. Dt»
lieht die Antidil El. Borteow*t*) gegeoflber, der eit solehes ?or-

bitiaeii nur flir eiiiife, siebt fttr tUe Fleebtea gelten Ittten will.

Ir intnmiebte in dieter Besiebnng untere gewObnliehe Wandfleeblt

(Physcia pantbma) lad ftnd, dttt tngeblieb die KOraebeo der

Cfarysopbnntinre dnrohwegt InbaltteinteblfltsederHy|»beBiell«n| ktiatt-

wegt Ablagernngen oder Inemetttionen der Anatentelle der Hypiien

bildeten. Es heisst wörtlich: „Bei Physcia parktina sind sämmtlicbe

Körnchen nichts anderes, als kleiue von Clirvsophansiliire pigmen-

tirte Kluiupchen von dichtem Protoplasma, tiiso Bildungen, welche

dea Farbatoirkorperu ganz annlog sind."

Ich habe diese Frage sowohl bei der Physcia als auch bei zalil-

reichen anderen Flechten untersiiclit und mwm mich durchaus der

Angtflit von Schwendener ansehliessen. Horscow'e Irrthnm ist

jedeufalla darauf zurückzuführen, das» er die Phf/sda nicht in frischem^

Qiivertnderten Zustande untersuchte, sondern erst nach der Behand-

long mit verdtlnntem Kali oder Ammoniaii. £r reehtlertigt diete

Untersncbongsmethode mU der Bebaaptnng, Chrysophansinre Itea

dl erat bei allan langer Behandlung, indem das PlatmtgerQsta

^r KOmtlien lerttOrt werde. Oerade diete Praemitte itt unriebtig«

kb bnebte nnter dem Hikrotkop towobl KryalaUa der reinen Sinrti

dt «aeb Mtebe dflnna Sebnitte der Fleebte mit bdebtt Ttrdanntem

Ktli nntanMMtt und beobaebtett io beiden FlUen die faat momen«

tna Lflaang. Bei Boraeow't Venneben, der die Fleehte naeb der

Bihandhing mit Kali aar auf Fliattpapier abgalroeknet batte, mattta

4at IMiaba Kali oder Ammontala der Cbrytopbantimre daicb OUfb-

>) In Maegeli't Btiirigen uir wiasenecfaaftUeheii Botanik. Heft III. p. 142.

tj Bot Zig. im. p. 9S £
IS*
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aioQ in die Hyphen eindringw und die PlMDukOnier durcii FUdien-

ftBsiebaDg tingiren.

Wenn man sich nicht mit der Beobachtung eines nnverindertea

Sehoittes begnügen will, (obwohl anoh hier die gelben EömcheD

nit geoflgeoder Dentliobkeit ausserhalb der Membran Iieg«iid g»»

tebra werde« können), so liefert die BehandliiDg mit Kalkwasser

den sefalagenden Beweit, daas Borseow't Behanptoag miriditig ist

Der Inhalt der Hypheniellen, sowie die Membtaa bleibea ftiMeii

die KOneben dagegen ftrben eieh reih, ohne sieh m Mtoen. kwk

M anderen Fleeliten let dieee Ablagemag der Kdraelieii an dar

Anaenieite evident Bei Sooeeß» imetoria s. B, emidgttobt es dis

Beaèhaflbnheit der Rinde, welohe ans parallelen, niébt verwaèhssasa

Fiden besteht, die KOmehen Ton Srytbrinsinre dnreb Reiben nnter

dem Deckglase von den Hyphen so trennen.

Als Beweis gegen pigmentirte PlasmaklOmpchen kann auch dis
i

Thatsache an^a^aehen werden, dass aämmtliche Körnchen krystalllDiacli
|

sind. Ein Mittel, uüüeutllclje Kristalle von ftbnlich aussehendeo

amorphen Nicdersehläeren zu unterscheiden, bietet bekanntlicli daâ

Polariaatianamikroskoî), imtrr welchem krystallinische Körper bei

gekränzten Nicola aiifleuclitt^n, watirCTul dio ainDrphen dunkel bleiben.

Nun leuchten aber die FlechtciisHurekürnclior sehr deutlich bei einem

Flechtenschoitt, während die übrigen Theile dunkel bleiben. Um

sieh vor Täuschungen durch etwa vorhandene Krystalle von oxal-

sanrem Kalk so sehatsen, genflgt es, den Schnitt vorher mit ve^
|

dflnnter SalzsAore zu behandeln, in der die Flechtenslnren sich

nicht Terändero. Das Polatisationsaiikroskop weiet dann am sichersits

den Weg^ nm die Pieehtensftnrekdmehen an einem Solmitte anftniflades.

Znm Absehlnss dieser Argumentation will ieh noeb orwlbns%

dass bei Behandlnog derficbnitta mitLQsmigsmittebi, die wie AUcohsi^

BoMol, (bei Brytbrinslore aneh Qlyeerin) wohl anf die Fleeblin-

sinren, niebt aber anf Plasma oder (Minlose Ufsend witken, voU dis

Sinrekömehen Tersohwandeo, niemals aber ein nngéidater Km edsr

sonstige Reste beobachtet werden konnte.

Was nnn den Theit des Fieehtenthaüns anbelangt, an wslshssi

die Pleebtensinre abgelagert wird, so finden wir sie niemals an den

Oonidien, sondern stets an den Hyphenzellon, doch sind diese nicht

immer gieichmiiasig mit dvu Kümchci} bedeckt. In der Meiirzthl

der Fälle ist es ausächiieBsiich die Kinde, wo wir sie aufzusuchen

haben. Bei Flechten mit differenter Ober- und Unterseite, ist erstere

immer die an Säure reichere. Wenn auch sehr vereinzelte Kömchen

im iunern vorkommen können, so iat doch die Binde als eigentlicher
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AUagtnuigtpltls n betnuskten. Welt selteiior lit to Ml, datt

ëê 8lwe gifllohmissig » der Floehte TerCbellt eiieheiiit Waui
B. B. M OekrMkia InrtarM tioh wtigkf ao ertchtliit diet

natttrg^emiss, da bei dieser Kniateoflecbte keine eigentliche Rinde

ZOT Aasbildnng gelangt.

Weiter finden wir die Saure regelmässig m bedeuteuder Menge

m foflwaelisenden Spitzen nnd Rändern, ebenso an den Stellen, wu

Soredien aufbrechen und äcLiheäsUcb an den Sorcdien selbst. Am
fortwacbsenden Rande und den Spitzen ft Iii n tlio SSur* kr>rnchen

nie Anders verhfllt es sicîi an alteren Tiieilcn, wo die äüure uaAcb-

mai feiilt, eventueii weil sie abgeworfen wurde.

Betrachten wir s. B. die Waodilechtei so muss es uns anffalleDi

dan did Oberfl&che des Thallus nicht uberall gleiohmiSBig gelb ge-

ftrbt ist. Gelb ist immer der Band nnd jene StellflB, wo ein junges

Apothecinm in der Bildnog begriffen ist. Aeiftete Tom Raoda Mt*

ftiaUn Tbeile» da« BzoipiiliB der iltena Apotheeiaii sind io trok-

kmm ZoiliBda gran» baim Befaoabtaa laaaen aia das GrOa der Oooi*

ëm ëirobieUMeni. Die Aaaalime, die ftuher Yorbaadeae Sinia

•ei aas dar Flaehte eatfenit worden, beetitigt sieh, wenn wir einen

RaHalaebBÜt der Btade ins Ange fbaaea* Sie eraoheiot am Bande

fDllkommen glatt ind saUreiofae Kdmoben der Sinre aiad anf der

BanÉbian der HypheaaeUen abgelageri. Weiter nadi innen an be*

giaaea die Inaaeraten Bindenflteile aieb abaoldaen. Bio bleibea wobl

aeeh eine Zeitlang mit dem Tballna in Verbindung, werden aber

schliesslich gänzlich entrai nt, walirscheinlich indem sie durch den

Hegen weggespült wcrdcu. Es hl euic äLnlicbe Ablösung der

Snssersten Theiie, wie wir sie z, B. an der Wnrzelhaube finden.

An der Unteraeite des Thalliin werden die änseeren Theiie mit der

Kindt , wohl durch die Reibung am Sul)sti:ite, eehon sehr zeitig tut-

t rnt, wuher die irrige Behauptung f^taiomt, dass an der Unterseite

gar keine Säure abgelagert sei. Dem entgegen konnte ich bei einer

Phytcia, die auf fanlem Holze wuchs, wo die Heibnng daher wenig

I
wirken konnte, anch anf der Unteraeite die Anwesenheit der Cliry-

I

sophanaiare constatiren.

I

Wenn die vollatindige Abwerfiing der äossersten Rindenzellen

I

ait te Obfsraopbanalare aMnohmal nnterbleibt, ao iet dies eine

I
vwig in Betiaebt konmende ZnfiUUgkeit.

Bei MtoMm terterw ataiben die üuamten Biodentiieiie ab|

UaibtB aber als atraktarioae byaUne Sebieht mit der Eleebia bi Ver-

biadaag. Was dabei ana der Leeaaonlnre geworden, blieb nnanf-

laküit Ii wtia leiabt nMfgUch, daaa sie in (Mb md Ktddetiftnfo
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wrftdlaa ist Venaobs einen sTentuellen Bttekslaod rom Ondn ladk

SQweben, gibeo ein ne^stiTes Resultat, whs niclift m Tennuideni

ist, indem das leieht lOsliobe Ordn dnreli den Begon wsggemuolMi

werden ninsite. Ween Kylnnder bebnnptoCi die von Qw «ge-

gebenen Resktiooen nil Cblorbnik nnd Knli liesten «lab n
jflngeren Tbeilen besser als aa iiteren oonstatiren, ao bingt dsa

wahrsebeinllefa aneb mit diesem Abweffen der Sim aa iltefw Tbsl*

len ansammen.

Ss ist naob dem Angefttbrten ersiehtlieb, dasa alle Fkebtoal»

ren eine gewisse Oleiehsrtigkeit in der Art nnd dem Orte dsn Tot-

kommens besitzen, and dieselbe physiologische Rolle im Stoffwedml

der Flechten spielen. Es sind eben Ansschcidungsprodukte beim

Wat'hathiim der Flechte. Scijon das Auftreten in krystalliniecher

Form an der Anssenseite der Hyphen spricht datur. Wären die

Säuren noch fiii das Ptlanzenlebeu nützlich und verwendbür, ou

würden sie nicht an den älteren Theilen abgeworfen werden, wie

wir es B. bei Physcia pan'etma gesehen. Ausserdem ist es schwer

denkbar, wie so scbwertöstiche Körper von der UypbenzcUe wieder

aufgenommen werden sollten, was doch jedenüüls zum weiteren 6e*

branche nöthig wäre. Wenn dies bei Lecanor-, Erythrinsflore SM

Ende durch eine Umbildaag in das lösliche Oreia möglich wäre, st

liest diese Erklärung uns doch bei üsninsAare oder Cbrysofbss*

aftnre Im Stieb, deren Derivate fut nnUMIeb Im Waaaer sind. Als

Kebenprodnkt daa BtoiWecbaels speolell beim Waebstbnm darf aaa

die Pleobtensinren wobl binstellen, da sie aa keinem fortwaebsaadei

Bande, In ketaier Spitae feblen. Wiren sie bles ein AiaaolMldiagi*

prodnkt des Stoihreehsels, ao mflsstea sie aaeb aa allea niebt aslr

waebseadea llielien ausgeschieden werden, waa der Brfobraa; «id«>

sptlebt

Yergessen wir niebt, dsss mit Aasnabme der Ohrysophaasiani

die ein Metbylanthracenderivat, die Flechtensftnren zu der Bensolreibe

in mehr oder weniger innigem Zusammenhange stehen. Wir wissen,

d'à&i solche Glieder der Benzolreihe auch bei der chemischen Zer

Setzung des Eiweisses und anderer Proteïnstoffe, ebenso a neb ans

der inkruötirenden Substanz des ll dzes dargestellt worden sind.

Ferner zeigen die Fiecbtensäuren in flcr < l emischen Zusammensetzung

wesentliche A^hnlichkelt mit liestandiheilen, die in der Rinde der

Bäume vorkommen. Um dies zu erläutern, brauche ich nur auf die

Formel der Gallusgerbsänre nach Schiff hinzuweisen» Die Oerb-
|

siore ist naeh ihm ein inneres Anhydrid der Qallussinia— eise Ol-

ganasaart die Leeanorsitara ein inaerea Aabydtid der Oiaalliartsfi
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— etoe Diorsellinsftnre ;
Güllussanre und Oraellinsäure, Pyrogallol

und Orcin leiten sicli aus Gerbbäure und OrselHasänre, in ganz

glejf'her Weise durch Wa8«eranfnalime resp. Kohlensänreabgabe ab.

Beide Keihen unterscheiden sich nur dadurch, dasa in der Gerbsänre-

nihe eio Molekfll OH (Hydroxyl) an der Stelle steht, wo bei der

Leeuorailirereibe eio Molekül CH, (Methyl) sich vorfindet. Zum bM*

•eres Veniiiidiiiese »teile ieb die Fomelii nebenetmoder:

CtariMliFe»

^ ^
I COOH

(üaUuiigäiire. (hrseUlnsSure.

)(0H)3 ((OH),

d I CHy

OOOH

^ ^
i COOH

Pyrogallol. Orcin.

C* ü, (OH),
^ ^ I

(üilji

Selbst für die Flechteofarbatoffe findet sieb eine Perallele in den

Phlobaphenen der Binden.

Eine Frage wire es noch, welchen Zweck die Flechtensluren

erfüllen. Wirken aie vieUeieht nntiseptiieli «nd wire fo vielleielit

die Innge Lebenedaner der Fleehtea n erklären? Wiren tie Tielleieht

in dieser Besiekung den lafalreicben Detivaten der Beniolreibe aa-

BUcAHeasen, die wie Phenol^ Cieaeol, Snlieylstnrei Beoaoesinra

endnent Anlnlsewidrig wirken? Dieee Yermatbtuig beelitigt sieb

nidit Eine wissrige Abkoebnng von Leeanor» wimmelte tekeD

aèb einigen Tagen (bei Sommertemperatur) von Bakterien.

Fernere UnteiBtichungen werden lehren, ob die Ausscheidung

gewisser Flechteugauren an bestimmte Algeij gebunden ist oder ob

man danach vielleicht verscbiedeoe Pilzspecies aafstelleo muss.

Graa, April 1880.
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Beitrag zur Eeimtniss der Gymnoasceen.

Von

]lr. Etoid BidttiL

Mit Tafel XU-XV.

Einleitnng.

Auf dem Gebiete der Pilzkunde ist eine für Erforscbnng aller

lebenden Wesen selff wichtige Frage gar Tteifaoh wobl aogebracbt:

,iWird et jemale gellngeii, die Lfleken tuuerer heutigen BintfaeiUing

toeh veraiittelnde Oiguiiaien ananlUlen oder eind lettteie^ wenn

Ikerhnivl eintnet verbanden geweaen, Tielleieht eehon Yenehwnnden

od nnaerer Kenntaiae Ar immer entaogen?" Beftideii wir m»
dodi über die natugemiase SCelInng nieht aar aalilreleliar PHaartea,

lottdera aogar ganter Ftoiilien der PUtti oft genug im ünklaiea,

and apeeiell bei der groiten JMoo^MlMireihe tM wir aoeh lange

ideht in der Lage, von den elnfaefasten bit in den Tollkommeniten,

mit derben und complicirten OebänseD^ mit fleiscbigem Stroma und

vielfachen Repruductionsorganen aug^^estatttileu Formcu eine völlig

zus^mmenbXDgende Kette aueinauderzufUgen. Die Zeit ist nocb nicbt

lange vergangen, wo an den Anfang der Aacomyccien ganz isolirt und

ohne Anknflpfungspunkte allein nur die von de Bary*) und Tu-
la s ne*) genauer nnterauchten Gattungen Kxoaseus und Tapkrina

gestellt werden konnten, mit welchen dann weiterhin Keess') die

S€Uxharom^c€SiLiteü neh&t Jt^ndomyces verbunden hat. Erat 1872 ist

Ton Baranetzky*) ein PUa — Gymnoaacua Beesni — entdeckt

wtfdeOf weieher an E^OMom and 2^pMia aieb anseblieaat nad

«) de Bary, Beitr. z. Morph, u. Physiol, d. Pilze. I. 18G4.

«1 L. B. Tulasue, Ainnl d. sc. nat. Sér. V. T. V. i8(»6.

S) M. Recas, Bot. Untere, üb. d. AlkoholgahrungspUse. Iieipzig 1870.

4) J. Baranctäky, Bot. Ztg. 1872. iSo. iU.
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alt Utbergmiigfflitd die VerbindQDg mît étn ttbrigra Aiemjfetim

•oger ti kvSpfBn geofgDet i«t Die Entdeekmig dee Oymmoaaeui
wurde flir Barenetiky gleiohieitig TeiaalMtBDgi eowoU ilie ale

Tuq^^rma, Endaii^foeê ud Saeekarmifeea in eiae gemeinaaae Gruppe

«Qter dem Naneo Gymnoa$e% loeemmeneiifaieeii. Dae FeUei

Oder ttor euagetbalte Vorbaadeiieein eehter gesebloeeeiier Fraehikörper,

eowie das ganz oder naheza nnverhttllte Entstehen der Âsci, sei es

einzeln, in Gruppen oder auf einem dichteren Hymenium, gab den

gemeinBümtri Charakter dei ücuen Familie, deren Aufctellung üicii*

Späterbin alä durchaus zweckmäasig und OMtüriicb bewahrt bat.

Die von Bai aiietzky vereinigten Pilzgattuogen waren jedoch

theilweige noch nicht abacbliesgend genug untersucht, mu ihren Piatz

bei den Gjfmnocusceen wirklich für alle mit Sicherheit rcchtfcrtifî^en zn

können. Es gilt dies besonders von dem rätbselhaften Kndomj/ces
^J,

während Saccharomyces wohl ganz aus der Reihe auszuschalten iit

and bei den PhycomyceUn in HAbe der Muoorinem untergebnefct

wird. Die Gattung ProUmyces mflette nach den Uatemefaiiagea

de Bary's^) eigentlioh each unter die Gymnoaaeem anfgenomipei

weidea, deoh iet ee heute wahrscheintieher, dase flir eine gaaa asdeie

Steile, Dimlioh 1>ei den ChytriHem^ lugelidrt. lo die efgenttleh

typiaeben Oattaagea der (TymnooMM» habeo dagegea die ünfer-

andiaDgeu TODHagBiii') aad Taa Tieghem^) beasena Bliibllek

vwaehaffi, webe! aagleieb der Fenneakreia erweitert worden lat| eo dami

aleb gegenwIHlg die Familie aas foigeadea Oattaagea aaeammeaeetat:

I. Parasitische Gyniuoanceeu im Gewebe von Blättern und

Früchten lebend:

a) Ascüinyces 5 ohne MyccI, Ssporige beliläuche;

b) Taphrlua; rudimcotäres Mycel, vielsporige Schläuche;

c) Exoascus; vielfach ver/ wrî.jji'.» nnrl septirtca Mycel j die Schliaehe

entstehen nackt auf einem cinlaciicn [lymenium.

II* Saprophjtlsche Gymuoasceen mit grossen Myoeiien.

4) Aieedesmis; dichtes Hymenium, auf dem Pan^hysea oad ScIüJUh

cht erteheinen, Hülle vollständig fehlend;

e) Gymnoascus; Schläuche in MycelknSueln gebildet; das Mycel

überkleidet <\\c Schläuche maacheuartig mit einer loekena aid

lückenreichen HüUe.

1) d e Ba ry , Bot. Ztg. 1869. No. 46. T u 1as n e , Select. fung. carpoL T.III S. 61.

«) 1. c. p. .3«.

') P.Magnus, Bot. Vitreia t d.Prov.BraadeBburg. Sitzungvom31. Joli 1874»

«) vaa Tieghea, Eatv. da bolL de la loe. bot. de Fhooe. T. XXSL
1876. p. S7L T. XXIV. 1877, p. IBO.
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Im Bm 4er O^mMOêOtm liad tatUoh sirai fttfttigimda MbM
n arkaraeii: t^û silitrt Mi dem ZMMMniPMinilypu, e bMllil

iifclaag «I die PaaiUta 4er PyfwwMiyofltai.

kh iMM niio die pansitiiobe AMbeiliiif der Gifmnoaiam bei-

Mita^ «m VBBitteltMr «• die folgenden ÜatereMhiiagea epeehllfieeeid»

le Cfine die tod dee beiden Qattungco McoAmm Tiegfa. «Ml

Gymnoùêcuâ Bar. Bekannte vorznflUiren.

Eütwickelunga^ eachichte der Gattung Ascodesmia,

Die Gattung Aßcodesmis wurde vuü van Tieghcm') aul Iliinde-

ood 3obafexcrement€n nnd zwar in zwei Arten entdeckt, weicht) äich

durch Farbe und (Trödse der Sporen unteracheiden, im üebrigea aber

dieselbe Entwicklung bceitzt iSie bilden ^aitc und sehr kleine

îinf einem weissen Luttmycei in Masse entstehende Pünktchen, her-

angereift bei A. nigricans voü choooladebrauner, bei A. aurea von

goldgelber Farbe. Unter dem Mikroskop beateben diese Pünktchen

ne eieer fleiichigen Scheibe, nach oben in sahlieicbe Bflachel voi

^tnfkynen und Asci analaufend. Die Parafbytan aiad im jnngei

Zeitiiid bakenâftig eingeroUl, dnreh die Ton nnten nachwaobflen*

dM Spomeebltaebe werdea äe Jedoeb gerade geriobtet Alf der-

mOmb 8ebeibe findet neu die Aael in «Uen mOgUehen BeifemiÜe-

dn; tie lind dmebweg mit Parapbyeee Yeneledii, deeb werdea il«

il Verlrafeeef der fobleoden Hille m etaem gaiees Kranee dereit

b» wm Bende sebitMnd iBgeben. Die Sporen der .^eoodsMiw-

Aita äad mü bllbeebee Oiillenlnr?erdiekuugea anf den Exoaporini

fWMfacn, aie keimen lelebt bi HlhrlOenagen md bilden ein reieb-

lidMa n. Tb. leitemrtig nnaetomotirendeB Myeel, auf dem aohoo Tier

TÊge nach erfolgter Aossaat die Fruchtanlagen erscheinen, weiche

nach weiteren 3 — 4 Tau'cu ihre Keife eriaugt haben. Die P^ntöte-

hun^: dur b'ruchtsch< ihcii geht nach van Tieghem so vor sich,

dasâ in drr Mitte einer Mycelzelle ein kurzer Ast auswächst, sich

keinmaarti^ kriimmt und durch eine Wand abgrenzt. Auf der con-

vpien Seite der Krümmung entsteht ein zweiter Af?t, rbenfalla kurz

bleibend nnd nach ent^'egen^i^esetzter Hichtung gekrümmt, so dasa

eine Art T zu Stande kommt. Jeder Aat diehotofflirt sich seiner-

seits ebenfalls und derselbe Vorgang wiederbolt sich an aUen men

entitebenden jnngen Aesten, aber ao, daea jede Gabelung in einer

rar Torhergehenden senkrechten Ebene zn ateben kommt* %^«mt-
liehe Aeita Terfleebten aleb ohne Zwieefaenrasm anfa bmigate mi^
«bander, aie ean«titiii«B die ileiacMge Sebeibe^ inf deren Hypbe»
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politor alt ktete Aonpioiiitigtii PaimpbyM nad Aid aaftrdaa.

Cooidieii IM M AaooiumiiB MA beabaelilel word«D.

Bntwiekeiviigageaobleëte des Oym%oa9eu9 Bêé99%mÊt*
Gmm aatai TeriMEk die BntwiekelaBg der Qittuv tfymoaiwn^

vehhe logMeh die biiber veUkonuBeeile Fem ator a—eier Fevllie

darstellt Gymnommm» Seêmi, von Baranetsky '
) aof aKem Pferde

und Schafinist gefandeo, bildet kleine schneeveisse, später bräun-

liche Häufcheu, welche selbst wieder aus einer Anzahl verflochtener

Kniiuclchen luaammengesetzt sind, die insfrcsammt von lockerem

liyplicngreflecbt Überzogen werden. B^iranetzky beschreibt die

Ëotstohiing der Äscnshäafcbeo folgeadermassed :

Zwei einer Qnerwand im Mycelfaden znnHrlist und eich gegenüber-

liegende Hyphen tlieiie schwellen beiderseits zu länglich keuligeo

Blasen auf, welche einander morphologisch vollkommen glekhwertUg

sind und sich anfs innigste in höchstens einer Wiadnag amaiaaader-

aeUingen. Die Funktionen der beiden Zellea, veleheB Baranetskj
sexuelle Bedentaag beilegt, geben jedoch ^oa sau an amaiBaadtr:

die eiae tob ihaea tbeilt sieh daieh eiae Qaanraod, ao daaa aie

awelaellig wiid, wocaaf die eatataadeaa aatere Zdle apttüliia Awt>

aMIpoageii in Geatill dtoaer Sdiüaelie lierroitreibl, die auf dar

Anlage nategalaOteelg henuakrieeliaB. Die obere Zella dagagas

aehwilit aa elaer riemlleb gioaaen Kagel— der sterilen 2slla «al^

olma dann wsltar aa der Aaabildnag dea Kniaele akUaea Anthafl

an nehaien. WIferend also die eiae Primoidialkeale kaiae Aaei fcervav-

bringt> let dies an ae aiebr ailt der aaderea der Fall. Sie bildet

an ihrer Spitze einen dfinneren Fortsatz, welcher sich ringfönoig

urd locker der sterilen Zelle in einem Umkreis anlegt. Nach
Baranetzky sollen nun die kflnftipeii Aacuabtlschel allein our ans

dioflcm Fortsatz hervorgehen, er septirt sich und nur wenige, meist

nur zwei, der so entstandenen Zellen woiben sich nach aussen vor,

um äusserst dichte und kurze Haupt- und Nebenäste hervorsprossen

zn la8f?en, wflchf das junge Organ al'^bald in einer Schiclit über-

ziehen. Die immer erneute Production von Âxen höherer Ordnangi

welche breit lappenförmig anfsehwellen, liefert schliesslich in ihren

letzten Auslinfern knrzgeetielte eiförmige âporenschlAaebei in densa

aefat siemlleb fest aa aiaaadar klebende raadlieba bianna Bfonm
eatstehen.

IMaiahaettig mit dleaen Toiglagaa «aahasn von ataier AasaU
bsaaabbartsr MTaelbjphen aaUrsleba Zwe%e bairor, anlbaga IMIaa

t) Le,
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uà pbananlch, spät«r altik ¥«rttdii idmI strob* bii oiMfCfélb

IfdÊibL IHeM Hjphett TenweigrM fieb nod tie l«gtn Mk te Worn

tinm grîlterart%en MaschenDotiefl allseitig Aber die Sporeosehlftnehe

insammei). dieselben mit einer Art iBckenreicher Httlle flberkleidend.

Es ist daa Chaiakteriatisehe von Qyinnoascus Ueessii, dasB die Rnd-

iUtc dieses Hullennetzee in zahlreiche kurze, aber vollkommen gerade

nsd atachelartig zugespitzte Fortsät/.c aualaufon.

Im Jahre 1877 konnte ich bei (iele^euheit von Cnltnren iûêeo-

tentüdtender Pilze auf einer Pujipe «1er S/>htnx (!<ih'i einen Qym-

nocmctts beobachten, dessen Wycel und Ascushaufchen von Gi/mnon.H-

euê Jteeant niehi m unterscheiden waren'). Sein Gespinnst hüllte

AUnriUilich die Pappe fast völlig ein und verbreitete steh von ihr

«n auf beaaehbarte Moospflftuoben, streckeaweiae frei hängend, ao

daai ich grosse scbleierartige Mycelstttcke gana rein abnehmen and

dneii Bebeadlnug mit AQcohol and Ammoniak aeha branehbare

FMpnrite erhtlten konnte. Unter dem Wkroikop aeigten dieee Ptt^

pnat» die Sporenkninel te allen Bntwii&tengipbeaen und mit Uo^
aem Ange betmehtet, eiaebieoett dteielbeii te dem Myeelgefleekt ale

limeiit nnllreiebe pnnktflinaige KBrperohen diebt neben einander

etagettrent, anüu^ klein nnd aehneeweies, spliter brlnnUeb te Folge

Firbnug und Yerdieknng der itaohelspitzigen Httlldeeke.

An dem dargebotenen gttnatlgen Material waren die enlen An*

lagen der Sporenknänel in reichlicher Menge anfznfinden. Das Mycel

zeigte sich wie wohl bei allen Gi/innoa-'<cus- Arii:n aii vielen Stellcu kol-

ben* und llaschenarti?; antgetrieben, /.u meinem ErstÄUneo aber konnte

ich die von H ;i ran <• t z k y beschriebenen und abgebildeten morpholo-

gißeb vollkommen gleichwe rtliitren in einer Windung sehraubig um ein-

ander g'escMnn;renen Ke'ilcnzellen iilr;;erid« wahrnehmen. Allerdin^'S

fand auch ieh stets zwei iiyphen an dem Primordium der Fruehtanlage

betheiligt, aber schon vom allerersten Anfang an erwiesen aiob die-

•elben verschieden gestaltet. Der Vorgang ist folgender:

Unterhalb der Scheidewand einer Mycelzelle bildet sich ein Sei*

tanaati Taf. XIII. Fig. 25a, welcher nicht vom Mycelfaden abwftobet,

emdem dte nidutliegende Zelle te aahlreieben gleieh dioken Sebran*

bcDwtedmigen nrnteeit md ebne Zwiaebenranm and engate nmwin*

det, Têt XIII. Flg. 35b. Die nmwindeade Zelte sowobl ata die nm>

wtadene erftllt diebtee Frotoplaama; leistete ist in ibrem Verlanf

mr leiten von glelebmiailgem Breltendnrebmeeaer, eondem gewdbn*

M etee der erwibnten kolbenartigen Anftreibnngen. Niebt immer

0 Jabnaber. 4 bot Beet d. soUm. Oca. £ vatari. Colt pro 1877. p. 117.
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jedoch entsteht die Schraube ais Seitenast des Dämlichen Mycelfa*

àtn»^ an welchem sich gleichfalls die ntuwnndeoe Zelle befindet, son-

dern ich beobachtete, wie Myceläste auch benachbarte Hypheutheile

nmwanden, um ro die Anlage eines AscushautVljt iis eiiiauleiten,

Taf. Xin. Fig. 26. fverl. Fig. -Erklärung). Nadidcm die Schraube

etw.-^ 8— 10 Windungen vollendet hat, septirt sie sich ihrem

ganzen Verlauf nach in kleinere Zellen, während die umwundene

Mycelzelle sich noch etwas streckt, so dass die ongiebeiidiA Behrao*

benwindungen durch sie öfter«; verzerrt und ein wtnig anseinandcr

gertlckt werden. Sie BeiiUlU hierauf in 2 — 3 neue Zellen, dmo
eine die bald erkennbare sterile Zella bildet, die andern aber àÊmm
AwwItcliM hervartreibea. Die linggeetreekte Form des gaaira Qm-

bilde« gleiebt io diea«ni Znetind — nui eneiliB den AMJniek —
gaiiB anffillead elttem mit breitem Bend «mgflrteteo WiekelkiiM|

eintgermetiett «i die etifT«f. XIII. Fig. 1 1 Abgebildete Figu erinoaraJ.

8o wenig wie bei der Anlege des Oyrnnoammt Beêsm, so wenig

ksnn leb Bärnnetiky*« Beobiehtnng bestätigen, dnss nliain wu
on einem knrsen donneren Fortesti, welehen die eine Kenle bildt

nnd welcher sieh ringftrmig nnd lose der sterilen Zelle fn einom

Umkreis anlege, die gesammte Asensbildnng ansgebe^ Es hängt gans

von der Kraftflille des Individuums ab, ob die Windnngen der Schraobe

alle oder nur Lheilweise auswachseu und bei den kraltigslen Anlagen,

welche ich untersuchte, zeigte sich vielmehr, dass die is^ihlreichen

Zellen der Schraube sämmtlich im Stande sind, kurze Aeste an bil-

den, welflio nur an den zwt i oder drei untersten WiJiüungen sich

mycelartig vet län^^cni Die ülirigeii Acste dagegen vcrflechton sich

überaus dicht mit einander, sie verknaueln u^ch allen Kiclitun^en,

nm fortgesetzt junge zarte Sprosse zu bilden, deren letzte Ausläufer

eadlioh, entepreeheod der DsrsteUnng Bareneisky'i| die Aeei

erzengten.

Wenn nnn nneh in Betreff der Anlage, sowie in Betreff des Aas-

s|^rmseiis der asosgmmn Hyphen meine Untersoehongen tob denen

Bnranetsky*s diffhriien, so bin ieh doch weift enHbmt daton, die

ans|«seiehneten Beobaehtvngen dieses Forsehsrt in Zweifel liehon

sn wollen. Ba ran etsky erwähnt^ dass der von ihm besohrtebens

BHdnngsgsng des Gyvmooêouê Séum nor an gans sehmielitigea

Bxsmplaten got an beobaehteo set Non giebft as aber sin lllttel|

nm solehe erkOmmette Fraehikninel-Anlagen aboishtUeh hef?ont-

rafbn ond ieh haha Ihnliehe Bildnngett bei andern Gymnomtmn
vielfach erhalten, woranf ieh unten noch besonders anrOeklMsunen

werde. Ich meine nämlich die Cultor und Sporenanaaaat in kflas^
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liehe Nährflflssigkeiten, \^clche nicht allen Bedürfnissen des Pilzes

Kechiumç tragen. So nehini- icli es ;ils sehr Wfihrsclieinl ich an, dass

auch 1^ a r a D e tz ky 's Schilcieruiigcji aui kummci lich ernährte Cuiturea

sich beziehen, und dass die von ihm erwähnten keulig blasigen An-

lagen der Fruchtknäael sowohl als die auf den kleinen HngföniigeB

FtfftMts beschränkte AseoBbildimg uwt «I» eiiie Folgt 4m NêknugÊ'

tngels anfgetreten iit.

LmdMT luibe ieh es vefslnBti mit den Sporei Oyrnnotucw

Mtmü weitere CiltarreisMiie rantteUen, eo dae leb oiebti SMieres

derflber ftueagea kuin, ob dieeer PUs «neb Oooidieii beiltifti deien Voi^

hMdawiin mirjedoéh im bOebiten Oiide wabnebwdlob geworden iet

BDtiriekelitiigBgeeehieble dee GffmnoaêoutrubérY^Tînfh,
Bel Ojpmêooêem mber, der letsten nocÂi su erwibnenden bekansten

â^yMnôoMiMipeeiee, wird yod dem Bntdeeker, vao Tieghem *), eu
Ooiidieoftpperat aogegebeo. Der PÜs wtebit evf Ratteo- und Hude«
koAi Ten Tiegbom bat ibn iiif Pferdemietebkoebimf evUlfirt nnd

erwihnt nnr knrs, dass die Entstehung des „Perlthecioms," wie er

die Ascusknäacl nennt, im Wesentlichen so erfolge, wie es Bara-
Dolzky beschrieben hat. Zwei Aeste, gewöhnlich von dem nämlichen

Mycelfaden entspringend, amringen sich spiral ig, von deren Grund

sprosBfcn wenige, bald im Wachsthum stillstehende Aeste empor nnd

bennclibarte Mycel Wucherung; luldet rings um die Anlacre eine ver-

flochtene Hülie, die sich bald cuticiilarisirt und dann ziegelroth gefürbt

erscheint. Ueber die nähere Structur der Hülle wird nichts gesagt.

Die sterile Zelle betrachtet van Tieghem aie eine Art von Sttttz»

polster oder Placenta fflr dea joagen Fruchtknäael, welcher seine

Entwickelong mit eabireiobea gelbea eebeibenförmigea aod am Baad

mit oioer Leiete TenebeDeii Aieoiporen abeebKeeat

Die Coaidientrlger dea G^ftmuHucua ni2er entetebea naeb vaa
Tiegbom eowobl auf dem Myooi ala aas dea Bypbea dor vai^

ibebtanea Hollo «ad aie aiad aaa einam lepürtea HaaptMea a«aaai>

neagoeatal, der an dea Sebaidowaadea melat oioaelligo Aeate trig:t|

die gegoa die Spitaa bia wirtelfilnaig gmppirt aiod. Sowobl der

BaaptMoa ata dU YertehiedeaeD Seiteaiate eneagea Ketteo ovaler

iebr bald abibltoader Sporea. Die Ooaidiontriger ibaebi aaob va a
Tiegbem einem VerttdUmm, sie stellen Titlleiebt VeriieiUi¥M

lalen'ftum (?) vor und ihre Farbe ist ziegelroth wie diejenige der

Ascosporcnliiiile. Die Veröffentlichung van Tie gh era's besteht

leider nur in einer kurzen Mittheiluug
,
jedttilallä verdient aber die lint-

wicklangsgeachichte des Gymnoascm ruber noch genauere Untersuchnng,

I. e.
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Wie aus Vorateliendüui erhellt, bilden liie sapropbytischen Gx^ui'

noaaceen bis jetzt nar eine kleine nn i tlurchans nicht homogene

Reihe dihI \sir gewahren bei ihnen noch gar viele Lticken, deren

Ansftillnng durch neue Arten wünschen- werth sein würde. Ich bin

öberzenisrt^ da?s man auch bei gcimuerem Nachsehen not h mwn« he

hierher gehörige Pilze entdecken wird, deren Vorkommen allerdioga

sehr hfta% an etwas ungewöhnlichen Nährboden gekndpft zu sein

scheint. WAhrend der im abgelaufenen 3oinaienemeBter nach dieser

Bichtnng; ?mi mir «Dgettellten üntersnchnngen konnte ich den Fof^

menkreis dorch zwei nene im pflaoMBpbyaiologiMheB Iittttit !
Braalft« ufgttAmdaM Chfnmoatodm «rweitem, deren atna te Qti-

tnng Chfwmoaseuê Milwt togehört, wlhreod die andere io vlelfiwha

AbweieiiQBfeii naeliweliti dm äle besser «la Bepfteenleal eiier

ttenea Gattmngt die leb Ounomfceê (6 mfc, der Kamm) neue,

betrachtet wird.

L Otemmijoei Mmtu.
Vorkemmeo und MyeeleotfaUnag aaf naltrtiekem

Snbstrat. Wfthrend des lefsteo Winters wnfde dem fnetital bei

Ohlau in einem Teiche gesammelte Schlammerde mit halb vermoder-

ten Blättern und Stenirelresten eingeschickt, welche über und tlber

mit Makro- und Mikrrisjioren von Bahinia bede<;kt waren und zur

Cultur von *Sia/ti//i'ap flanschen dienrn sollicu. In dieser Sendung

befand sich zufällig eine halb verrottete Feder von der in Taf. Xil.

Fi^. 1 ah^ebildeten Gestalt nat. Grösse), an welcher ein sehr spftr«

liches weisses Mycelgespinnst sich entwickelt hatte. Lm zu sehen,

ob vielleicht beim Weiterwachseo dieses Mycel zur Fructification

gelangen würde, stellte ich die Feder aoCreoht in eine Glasachaale

twischen das BIfttterwerk, so data sie von allen Seiten mit genfl-

gender Fenchtigkeit nrngeben war. Das Mycel vcrgrOeaerte sich

darattf aoaeheada und ea wndm vom Gronde te Fete ana in vol*

1er Ueppigltelt an deraelben emper. Wenn anah daaaelbe nniflhil

iwar an alcb niehta Anflkllendea tebol, ae kennte ieb doeh nntar

dem Mikroakop bemerken, dasa ea von einem kOebat eigentkllmlièban

nnd infteraaaanten llteren Myeelanatand aelnen üraptnng nainn.

Anf dem Kiele der Feder befanden sieb nimlieh an enahiede»

nen Stellen, aber in nieht aebr reiehlieher Anadebnong, Anaamm-

Inngen Ten dieht aeleretinmartig, doeh nur in dfianer Seblebte d««h*

einander geflochtenen hellbraunen tfyeelftden mit stork verdicktea

Wandungen, Taf. XII. V)'^. 2a, mit zahlreichen Aesten und Scheide-

wänden j die eiu^elucQ Myccizeiieo zeigten in der iSàhe der Öckeide-

üiyiiizeü by Google



275

irtule Mfar häufig knoteoartige Auftreilraiigeo, Ttf. ZIL 1%. 2b.

Bia Tlieil diesat bimnndn Hypheugeâeehtes war béreita, wohl ia

Folge des Alters^ der gallertigen Äuflösung nahe, die meisten Hyphen

aber erwiesen sich noch als lebensfähig, iudeui au^ iliiicn, wir srhoa

erwähnt, v Tschiedoncn Stellen neue farblose Aeste her vur wuch-

sen. Das Merkwuriiigbt-' iiher waren im ersten Ane^enblick g-anz

fremdartig erscheinende Icaiiiin- oder iuikeni »rmige Audwüclise, Iclie

sich zahlreich von dem Üauermyeel « rhoben, Taf. XII, Fig. 2( . Der

Bau dicaer sonderbartMi ,,Kra!!enhaken" war ein i^anz e-leiclimiissi-

£rer, am Grunde verschmälert, nach oben jedoch allmählich mehr

ond mehr verbreitert. Gewöhnlich standen sie als AusstttlpangeD

in der Mitte einer Mycelzelle, weleb iatatare gleiohaaitig etwas in

die Höhe gehoben und gekrümmt wurde, so dass dann die Anaate*

stelle des Krallonfadens entfernt das Ausseben einea Vogelfusses er-

iaagle» Taf. XII. Fig. 2d. Von der Tragzelle schied den Fadea

mMiUM aoglaieh aiae Solieidewand, dooh war die Raaahwila Boeh

^ehi T4ni deo Abrigeii Myoeiselleii iiotendiiedea* Alle flbrigeo ZeUea

abar, mciat an Zahl S—10, beaaaaea and awar atets nur aaeb aiaer

Bioblaag biagaweadeti aa dem der alehadiiMiereB Sebeidewaad aa-

toaaeaden Tbeil elaea bakig apitiea Fertaata, bd dea aateratea

klneran ia Miaem ganaea Verlaafe gekrBauat, die oberatoa liagerea

aar aa ihrer Spitae umgebogen, Taf. XU. Fig. So. Wie am ganaan

FadeaTerlaaf war auch die Waad der Haken aebr atark entianlariairt;

die einaelaen Zellen waren oilatiodig inbalMeer aad die Scbeidewiode

derselben in der Mitte verdünnt, ja meist daselbst mit einem sehr

deutlichen Tüpfel versehen. Ich traf jedoch auch einige jüngere

Krallenülden mit wenig verdickter Membran und fast noch ganz farb-

los. Oefters sind die Haken an der Spitze achiuf gebogen, wie

dies die Taf. XH. P'ig. 2f. von vorn gezeichnete Krallenhyphe erken-

nen inRst und das Finde der ganzen Hyphen zeigt mcIi nur seiten

glatt :ibj?e8chlo38en, Bondern fast stets mit Membranfutzen besptzt,

80 dasB also offenbar die meisten in Wirklichkeit noch lunger ssind

aia sie das Präparat zeigt und beim Herstellen desselben zerrissen

worden waren. Es deutet dies auch daraaf hin, daaa die Krallen-

linken ein Gefleobt aafeer aieb bilden, welches dem Mycelpolster

aanmat flach aufliegt, waa ferner aaa dem stets nur einseitigen kamm-

oder algeaftbnartigen fienrorwaebeen der Haken aieb aa eigebèa

aabeiat Bei dem apärliehea Material, welohea mir voa dieaea Bil-

dongaa sa Gebote stand, konnte leb letitera Pr^;e nicht anr Bnt»

aèheldang bringen, ao viel aber iat gawiae, daas, ao angewdbnUeb

and aafibllend aaeb die Form der gesobildertea Kralleahakea
C«b a, a«itritt sw nfoto|l« d«t PflMM«. B•«d III. B«fI U. |9
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enohdBti dieMlbeii doeb nkdiU weiter sind eine beeoMhie Ail

on Mycelbildmig, mm Sebatte nod tor Verbreitug dee FHiee :

durc}i Einhaken an fremde Körper vortrefflteb ansgerflstet

Aeoaserür iiabitus der Fructificationen von Gteno-

mi/ ces. Kehren wir nun ziuuck zu dem farblosen und zarten

Hypbt nEcespinnst, welches dem Daueruiycei als Neubildung eiitaproa-

sen ibt. Nachdem es eine gewisse Mächtigkeit erreicht hatte, begann

es in verscliwendeiischer Weise eine Fülle von Sporen zu «jnt wickeln.

Am Federkiel kamt ti grossere, gruppt iiweise vereinigte und schnee

weisse wie scliaumariige Hyplienpolster zum Vorschein, von 2— 8 mm

im Umfang, in deren lockeren Filz zahlreiche dichtere und kleioe

Knäuelcben eingeflochten erschienen, Taf. XII. Fig. la. Es war die«,

wto die nikroekopiaelie Uotersncbung lehrtei die Conidienfrnctifica-

tMNi von Ctenomyces, die weebenlaog ausschliessliob eilein eef

der Feder eebieU und £war so, dass der Pilz dabei ?om Grande

der letiteree ava immer bfiber mi bOber biaenftttekle. EisiebN

KaioelebeD re&deten eieb eelbetindig »b^ wOlbten eleh bettor nd <^

eebleDen eis keglige KOiper tob Ii nm Dntebmeeeer* Oegte

Bade Mire bemerkte leb eneral, daea die weiaeea KaiaelefaeD, walato

io die am eberea Ende der Feder befindlioben Hypbenpoiater einge-

lagert waren und »leb im jeogen Zuatande von den eoelien beeebiia

benen makroelroptecb niebt anteraebeiden Üeaaeni aplteibln almmtiiA

bellgelbe Farbe aanahmen, Taf. XU. Fig. Ib, to daae odiBiibar dar

Pilz damit eine neae Art von Fmotifi^tioa bervorgebraebt betla.

In der That war dies der Fall, denn die zuletzt genannten Knäuel

erwiesen sich als die Ascosporcnform des (kenomyces. Nacli erfolg-

ter Reife isolirten sich diese A^cu^purenkiiauel von einLiiidcr, indem das

umgebende Mycel verschwand, jeder Knäuel war dann Jur sich abj^e

schlössen und riie lagen sämratlich in einem losen Häufchen über ein:in

der, 80 daas sie einer (ii upiie von Iiau]>eneiern nicht unühnlich salion.

üeh e r t r a g u n dt- a ('tenoji' y res auf andere Federe.

Die ganze Feder war nun von dem i^ilze übersponnen, welcher so

lebhaft vegetirte, dass man unbeschadet junge Hypbenpolster ab-

nehmen und in allen Zeatänden untersuchen konnte, denn schoo

neoh einigen Tagen war en der freien Stelle neue Mycelwucherung

eingetreten. Aneb gelang es mir mit Leiebtigkeit, den Pila daieb

Aoaaaat aeiner Sporen anf verschiedene andere Federsorten sa

flbertragen nnd en vortreffiiebem Waelietbui an bringen. Am beetan

eignen eieb lllr aoiebe Veranebe bereite Hagere Zeit im Freian

gelegene Federn, doeb erreiebte ieb die Uebertragnng aneb anf gnaa

friaeb gempfte Federn, wenn ieb nnr nvor die unter der Qlaagloike
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111 fangs besonders am Federkiel üppige Bacterienvegetatiua sich

hatte erschöpfen lassen. Ist der Pilz aber einmal anf den Federo

eing^eniBtet, ?o kann man iiia MiMiate lang erhalten und ich hôiilM

noch jeUt Üppige Golturen desselben.

Aseesp^renkiiSne! des 1 leuoinjceg.

Reife Knäuel. Jedes nicht za alte Häafcben der Âscosporen-

knünci zeiget letztere in vendiieden vorgeschrittenen Reife- ud
Orösseznständen. Die mgereiften sind ovwX oder kngelriuidi f05

I—1^ iBQi QröRBc, und unter der Lupe erscheint ihre AoamtiHa
mH fottigem Haarfili b«Ueidet, Taf. XII. Fig. 3a. boUrt bmidM
nitodett Knftnel uid Mfthaiit iha «iitor dem PitparinBikrotkepi m
«fkeanft au eiae iiDgeftrivtef sehr dielite mA bieite, alMiig ge-

eeUoMeee Hlllle ^08 trocken fiuriger Beechaffanlieit, «Ue lieh be->

qiem Bich eilen Seiton hin nnebieiton lüat nnd einen rnndltelMO

eder atnmpf kngelftnnigeo nnigeleppten, tehleiangen and lehtti cbiMi«

Ue oitogegelb gefltrbten grOaeeren oder klelneien Kern gleieh einen

BidoCtor nniMhloaaen hilt, Taf« XII, Fig. 8b. Bei ?öllig reite

Knlneln Terllett der Kern leine labaeUeinige BeeehaiîBnbeiti er

wird pulverig trocken von dem dann gewordenen Ascosporenhaufen«

Bei einiger Vorsicht nnd Mtthe kann man die Knftnel in Quer^

lamellen zerlegen, welche ein überaus zit-rlichea iiild darbieten,

Taf. XII. Fig. 4. Sogleich bemerkt mau im (jiegeiisatz zu Gymno'

a.scus den weit vollkommneren und ausgeprägteren Bau des Cteno-

myce.s: wahrend dort nur ein ganz dünner löcheriger Ucberwurf von

Mycelfäden die Afci anf allen Seiten seines weitmggehigen N( t/.es

nnverhUllt hervorsehcn lasat, ist hier eine ungleich complicirtere iiulle,

eine Fruehtwand, vorhanden, zwar nicht wie ein echtes Perithecium

ana Pseudoparencbyra, sondern noch ans lose verflochtenen Hyphen

zasammengesetat) atark lufthaltig aber vielschichtig und In Folge dessen

fiberall geschlossen, so dass ohneAuseinandernähme oder fintfemang der

Wand direct niehtamberea Ober den innem Aacnakem zu ermitteln

ist If^terer schimmert an reifen Knäueln nur als ondeetlleh mnd-

Heke gelbe Maaae dnreh die farbloae Fmehtwand hindnrch.

INe Hyphen der Fmehtwand beeitaen eine gana ongewOluIlehey

aber Ar dea in Rede stehenden Pila inaaerat eharakteiiatieehe Ge-

stalt nnd Zasammeosetanag« Man kann lange Stücke mit allen ihren

lahlreieheB Veraweignagen, adt ihren SpUaen nnd Zacken freiiHri-

periren, aber aar höchst selten dndet man eiae gana knrae Strecke

Im Faden mit geraden nnd paraUelea Wanden veiaehea» Taf* XIL

Fig. 4. Alle diese Hyphen sind Tleloi^r bald tondda aae randea
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oder nudlleh pUttgedrtekten oder brettbaaehigen oder Sartigen Bii-

seltbeilea wie lierUohtfte Dreehalenrbeit gefomt| bald »lad lia au-

tebHeMlIeb aar eiaaeitig mit tMim Baebten aad nlt her70i«telMi>

den Kimmea and SAgetAhneo «nigeaUttel. Die kflraerea Seitta-

aweige, welebe maaiealiaft tob den Haapthypben abgaben and aaeb

«uaea und Innen die Frnebtwand bogreoaenf enden gew9bnlüb nil

dflnnera Spitaen, io daas die elnaelnen Ketten der fioaenkiSnse

öder die KammfortBltae aladaan naoh oben Ueiner nnd kleiner

den, um eodlich mit eioem winzigen Knöpfeben abanaeUlMaen. 8elr

häufig findet man aber das Ende des Astes in einen langen, dflnnea

aber ^'ana parallelen Faden verlängert, welcher sich in den schön-

fiten und verschiedenmtigateu Spiralwiudungen aufgerollt hat. Diese

Spiralen stehen nur auf der ilusseren Seite der FmcLtwand, sie kom-

men hie und da -AUch aus Zwischenzellen der langen Hauptäste her-

vor, fallen ttbi if?;« ns beim Präpariicn leiolit ab und sind anf maa-

chen Fruchtknäuuln ^( hr häufig, auf andern aber mltuuter gar nicht

vorhanden. Der Querschnitt in Taf. XII. Fig. 4 zeigt die grosse

MennigfaUigkeit der Fruchtwandhyphen, Taf. Xll. Fig. 5 giebt stär-

ker yergrSssert ein Biid der bftofigaten Vorkommniaee; bei a. befin-

det sieb eine Zelle mit Doppelkamm, wie ieh sie metirroals beob-

aebtet habe, b. zeigt, wie eine tornlöse Hyphe in einzelneo ihrer

Zellen gleiebaeitig in die Kanunfonn abergahen kann. AUe die Fraobl-

wand anaamaenaetienden Hyphen aind gewOhnlldi aebr kam neptlHî

ao dan in der Bogel aar eia oder awel Kimme nnd Boeenkraai-

«nfIrelbaBgen, aelteaer derea drei and mebr aaf eiae Zelle kommMi*

An den langen feinen SpIralforlBitaen konnte lob dagegen In Ihnr

ganaea Lange keine einaige Sebeldewand bemerken. Hanptlate and

Veraweignngeo der Hypben yerlaafea aom grOntea Theil aiaht

geradOi aoadera ta gronen Begeaiiaien oder sie aind In Form von

BItcbofstlben eingerollt, Taf. XII. Fig. 4 und Taf. XV. Fig. 38.

Für die Zeichnung anf Taf. XII. Fig. 4, habe ich wegen Ivaum-

mangel und der besseren Uebersicht halber einen Ascosporeuknäuel

mit ziemlich schmaler und lockerer HiilK ausgewählt. Die Dicke der

ganzen Kruchtwaii l beträgt von 0,06 bis U, 08 mm, die Dicke einzelner

Hyphen derselben, welche die gewöhnlichen Mycelfaden in ihrem Durch-

messer etwas überfrelVen, an den breitesten Stellen durchschnittlich

5— 5,5 Mikr. nnd diejeni^^' der feinen Spiralen 2—2,5 MIkr. Es ist wohl

möglich, dass die einseitige Äasbildung der Kämme nnd Sägezühne wie

bei den oben erwähnten Krallenhaken davon herrührt, dass die betreff

fenden Hyphen durch Druok an der giaiten Seite verbiaderl wardeSt

daaelbtt ebenlaUa jeae fiervorwdlbangen an bilden.
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DteFmditinuid nmgiobt troti TielerlnifUbOlilenlBgeMlilotMMnZvp

«uiiiMBliaDgdidimeitt wblreieheii «nd diébt gedrlofftonAtoubllaM,
wateb« den iBoenraiim des Knäuels aasfailen. Auf dem QuertohaUt

in Taf. XII Fig. 4 sind die Asci durch die bereits reifen Sporen

gelb gefärbt und zvvibclicn Uuii Öpuienschläuchen sind mehrfach

dttane hin uud htigebogene Fäden zn bemerken. Die Ascosporcn

küiiuen nicht ohne Weiteres wie bei d </uinoa»cus in Freiheit gelan-

gen, >\n sie von der Fnu htwand aurückgehalten werden; erst nach

lan^'sanier Zersturung und VerweBOOff der ietsierea findet ihr all-

mäbiiche^ Ausstreuen ptatt.

Nachdem wir die rcifeu Ascuaknäuel von Ctenomyces kennen

gelernt haben, wende ich mich aar Entstehungsgeschichte derselben,

wdeiie io alien Stadien dordi geeignete Piiipante verfolgt werden

konnte.

Entwicklung der Aseotporenknänel auf natUrlieheai

Boden. Die jungen Hyphenpoltter, welche anf der Feder waebien

vd ftSX den allereraten Anlagen der F^ebtkiliiel in Form klein

gier nüebweiiier POnkteheni sowie mit deren weiter fortgeaebritte*

BOD Znitiaden dnrebfloebten iind» laiien sieh leidit in gr^feaerea

Umtog vdlUg roin abnebaen, dordi Auabreiten unter Alkobol Yon

allen anhängenden Luftbliseben beMeii und dann dnrdi Amnonink

wieder auf Ihren natftriiehen Turgor MurSekAbren, so daaa aie vollr

allndig friieh eneheinen und nur ünterauebung durefaana geeignet

rind. Bs ergiebt tieb als primärer Anlagesmtaad ein knmer Ast,

welcher unmittelbar an der Scheidewand einer Mycelzelle, deren

Stellung im Verlaule der Mutterhyphc jcduch ganz unbestimmt ist,

hervorvviiehst, sich aufrichtet, an der Spitze milssig anschwillt^ diibei

aber mit seiner Mutterzelle zunächst nui h tu offener Commuuicatioa

bleibt. Dieser Ast wird fast gleichzeiticr von einer Hyphe umrankt,

welche entweder der nächsten Zellc ilt äsclbt ii Fadens, Taf. XU.

FiL'. f>—8, oder einem Nachbarfadeii, Tafel XllI, Fig. 9, 10, 14,

ihren Ursprung verdankt. Beide Hyphen sind prall mit Protoplasma

«ngeftlllt, wie überhaupt von jetzt an reichliche Nahrung der jungea

Anlage anströmt. Also auch bei Ctenomtfoea sind beide Primordial*

hyphen schon im alleijflngsten Znstande verschieden gestaltet; wäh-

rend aber bei Oymnoascus Besam eine tohon vorhandene Myeei«

teile direet in langem Verlaufe omscblungea wird, iat bei Ötmomi/'

m iteta efai junger knner Ast vorhnnden, um wekshen dèb die.

Sebmube herumwindet

Beide Anlagehypben Ibbren in ihrem Waebatbnm fort, doeb nimmt'

bei weitem die grOMto Intonaittt deiaelbeii die Sebmube in Anspruch,
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welche sich als das eigentlich fruchtbare Element, als än^ Ascogron

des kfloftigen Knftnela erweist, wflhrend der keulig aufachwellende

loiieiifaden knrs ond so ziemlich gerade bleibt, um Torderhand nvr

eine nicht allan bedeutende Streeknng in Länge nod Breite dorcb*

xnmachen. Die Schranbe dagegen Tollendet raaoh ihre Windnngeai

on einem Ümkreie steigt sie auf bis sn sechs- ond achtmaliger

Umdrehnng der Keole, deren Kopf anfkngs ttti bleibt, Taf« XIL
Fig. 6, 7, Taf. XIII. Fig. 9, 10« 13 oder sehen im jOngstea Znstaiid

von dem Schraiibenendc Uberwachsen wird, Taf. XII. Pfgr. 8 (von

obcQ gesehen). Das ganze Gebilde erhält von unten au aufwärts-

ötei^^end eine ziemliche Verbreiterung, indem die Windungen der

Schraube mit znnehmendera Durchmeseer der Keule nach oben zo

natürlich weitiHutiger werden milns» !!, Taf. XII. n, XÎH. Fi^. 6— 14;

es entsteht so meist eine ganz regelmässige Geetalt, etwa wie ein

auf die Spitze gestellter Kegel, Taf. XII. u. XIII. Fig. 7 o. 10 oder

die Sehraube wird durch die früh erfolgende Ausdehnung der Kente

schon Ton Anfang an verschoben ond ihre Umdrehuogen eiueiiiaih

dergerOckt, Taf. XIII. Fig. 9 o. 11. Man erkennt daraoS| daan die

Sehimnbe verhUtnissmlssig nor locker der Keole ansitit, wie man

denn aoeh den obersten Theil derselben« weloher den Koiüeo*

köpf ftberwaehsen hat, mitontor nach Beliehen doroh Drttekea aif

das DeekgUs hin und herbewegen kann,

Wihrend die Keole sehr bald naheso das Ende ihrer Grossen

ansddmung erlangt, ist die Schranbe dann erst recht in die lebhaf-

teste Wachsthumsperiode eingetreten. Ihre Windungen werden zahl-

reicher und die Keule wird jetzt auch kräftiger umfasst, ja mitiin*

der stellenwiiae gedrtlckt und eingebogen, Taf. XIII. Fig. 11. Bis

SU dem auf Taf. XIII. Fig. 10 dargestellten Zustand int keine Spur

von Scheidewänden an der Schraube erkennbar, von nun .in dacre-

gen treten dieselben auf, Taf. XUI. Fig. 1 laa, sind aber nur bei

schärfster Einstellung und guter Beleuchtung sichtbar, da der Zel-

leninhalt aufs dichteste mit körnigem gelblich glänzenden Protoplasma

erfttUt ist, in welchem besonders sablreicbe and sehr grosse Oel-

tropfen sieh ansieiehnen, Taf. XIIL Fig. II—14, 16 n. 17. Jede

Zelle der Sohntobe dehnt sieh non ihrerseits stark in die Linge and

so erfolgt eine neoe Verschiebnng, indem ganse Windoogen ans der

gemeinsamen Knäoelansammlong hervortreten nnd in grosse Bntibr»

BOQgeii ond in weiten Bogenlinien frei abstehend, mitonter legar

sehneckenartig aofgeroUt, Taf. XIII. Fig. 16a, sieh Torfolgea lassen,

Taf. XIII. Fig. 12, 13, 14, 17. In dem geschilderten Zostand konnte

ich auf düui Mycel an gtlustigen Ubjecten oft ganze Gruppen vos
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JnDgen Knänelanlagio dicht neben einander beobachten. Znaftebst

schreitet die Septirnn? der Schraube in ansgic bigster Weise weiter

forty besonders ia Nähe der deutlich dorchsehimmerDdeu stets aover*

sweigteD Kenle, so dass ihr smiftebst io lleege kleine randlieli

perenebyiiiatisohe Zellen entstehen, während sn den inssem Hyphen

oft neeb langgestreekte Zellen sich vorfinden, Taf. Xllh Fig. 13—17.

Die eittselnen Zellen beginnen sahlreieh nnd allenthalben anszospros-

sen; sie treiben gleichdieke und knrse Aeste hervor, Tat, XIIL

Flg. 13, 14) 16, 17, welehe wiederum sieh versweigen, verfleohten

nnd die früheren Scbranbenwindungen immer undeutlicher, das

Hvphengewirre immer dichter uud uaifangreicher gestalten.

Nur die unteraten Verzweigangen der Schraube wachsen iu lange

mycelarti^'e und Bchliesslich verästfite Fäden aus; sie dienen, so

weit ea in dem Masscngcfledit luiler.scheidliar ist, ähnlich wie die

als secundäres Mycel an der Stielbasia vieler Uymenoinycctcn vor-

handenen Rhizoïden, dem Knftnel als Stütz- nnd Anlieftnngspunkte

an den Boden, Taf. XIII. Fig. 18 und 14a, 17aaa. Der ganse

flhrige Theil aller Sehranbenwindungen ist dagegen bestimnt, die

Aseosbllaehel herTonnbringea«

Was aber die im Gentmm befindliehe Kenle betrifft, so hat auch

sie sieh bereits längst vom Tragfaden dnreh eine Scheidewand ab>

getreanti Taf* XIII. Flg. 11, 16, nnd an gttnstigea Olgeeten kann

maa ersehen, dass sie swei-, seltener drdsellig geworden ist. Die

obemte Zelle ist am nmfangreiehstea, bei ilceren Anlagen sohwillt

sie keglig auf, sie erscheint siemlieh inhaltsleer und stellt die von

Baranetzky und van Tieghem fur Gymnoascus angegebene

iteriie Zelle dar. Ein Längaachnitt auf Taf. Xlll. Fig. 15 zeigt

die Keule dreizellig, zu obérât die sterile Zelle, das Ganze um-

geben voij p8eudoparenchyraHti.s('!ien, aus liei i heiiuug der hraiibe

hervorge^-^angenen Hyphenzellen. An den unteren Zellen der Keule

konnte ich Öfters wie bei Gymnoascus lappige ÂusstUlpuugeu und

die lOr jenen Pilz von genannten Forschern erwAhnteo Aoswttobse

bemerken, Taf. Xlli. Fig. 15, 16 bei b.

Die Untersvohnng der weiter folgenden Znstinde des Pilses wird

von immer grosseren Sehwieiigkeiteo begleitet, welehe hauptsftchlieh

in der ansserordenttleh sarten und empfindliehen Besehafl'enheit des

jngendliehen Gebildes ihre (Trsaehe haben. leh kaim raseher an

denselben yorObergehen, Sehen die Einwirkung des Waisers ser-

stM nnd eorrodirt die sarten Theile des Kninels nnd auoh Anwen*

d«Bg von Biweiflsidsong oder die von Baranetzky empfohlene

10% Kaliflüssigkeit brachte mir vor der Behandlung mit Alkohol
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und Amraoniak keinen wesentlichen Vortheil. Der Kniiiiel ist ebeo

in diesem Zustande nur eine weiche plastische Pro to plasmamasse

mit lebendigstem Bildungstrieb, die erst allmählich bei be|ni>>>®B<^'

Reife wieder Festigkeit und Widerstandsfähigkeit gegen fremdA

Eingriffe erlangt. Um also über daa weitere Verhalten der Ânlagen

so viel wie iDöglieb iD*8 Reine %n komiDeii, bleibt niehts thrift ib

noter dem Simplex dieselben mit der Nadel an lertheilen nnd au
aolchen Bruchatflcken, welche stellenweise siemlieh nnverladert fe-

blieben sind, die Bntwicketnog snsammenansetaen. So habe ich dis

Fig. 18—^21 anf Tafel XUL hergestellt. Wie bei Oymnoatcmê findet

immer weiter gehende Verflechtung nnd Tbeilnng im Knftnel stati^

junge Aeste brechen nach allen Hiehtnngen, oft dichotom nnd wirte*

lig, lieivorj sie verwickeln sich mit einander auf's innigste und die

letzten Eudigungen dieser zahllosen Verzweigungen schwellen schliess-

lich breit lappenfui mit? ^uf, um dann unmittelbar in die AscusbilduDg

einzutreten. Eine grössere Anzahl von Hyphm, ilberal! in den

Knäuel einf^estreut, bleibt jedoch stets an diesen Vorgängen unbe-

tbeiligt, Taf. XII. Fig. 4, Taf. XIII. Fig. 21a; fieUeicht sind diss

die Reste der eigentlichen Ascuatriger.

Die Asci entstehen in so grosser Menge und so dicht gedriagt

nehoneinandery diss sie sich gegenseitig polylfdrisch plattdrackso,

Taf. XIIL Fig. 82; man kann sagen, dass mit Ausnahme dersnlstit

genannten flbrig bleibenden Hyphen der gaoae Innenraom dee Kniaeb

in diesem Znstand eine einaige Ascnsmasse Tarstellt Bei dmno-

m^fcea erfolgt Jedoch mit grosser Regelmissigkeit die Seife slmnt^

lieher Asci eines Kninels stets vollkommen gleichseitig nnd je mehr

dieselbe vorschreitet, desto mehr runden sie sich gegenseitig ab.

Es war mir völlig uümoglich, Stiele an den Sporenschläuchen zu ent-

decken; ich kann daher nur annehmen^ dass die Stiele entweder

ganz ungewöhnlich dünn Bind nnd bald sich autlösen, oder dass die

Asci der Stiele ^än?.!ieh ritholiien; in letzterem t'allc mUssten sie

dann, so lauge sie der Nahrung bedürfen, den plasmazuführeoden

Hyphen mit breiter Basis aufsitseo. Reifende SporensehlAnche trennen

sich übrigens beim Präpariren sehr leicht von einander, doch stets

so» dass eine Anzahl durch Schleim Terbanden, snsammenbleibt; die

Sporenbildnng geht dabei aiemlich raseh in den Asci vor sich nsd

es ist nicht gar leicht, Knftael an finden, in wetehen dieselbe sbsa

iliren Anfang nimmt In solchen Knfluela aber bilden die noch tn*

reifen Sporenschlfinche gifiazend weisse, reichlich Plasma fthreade

Massen und da die einielnen Asci sehr klein sind nnd einen Darob-

messer von 4—5 Mikr. nnd eine Länge von d Mikr. besHtsn, siso
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M» gut wie niad «ind nod mit dem Dnrehmeaser der kammartigeD lud

toniUlseB Hypiien der Fraefatwand naliezn flberetostimmeD, bo könnte

MD ohne fiBtwiclclnDg8ge80lii<ibte leieht anf die fiilsche Yermntbnng

kommen, daa> aie niebta weiter aeien, ala die abgetrennten Glieder

dieser Frnchtwandfilden.

Noch bleibt mir, bevor icîi auf die Ascosporen selbst zu sprechen

komme, ein sehr wichtif]^er Bcstandthcii der Kniluel — die Entstehung

der Fruchtwand — zn schildern flbrig. Dieselbe wird sehr frühzeitig

angeleimt: b leitg in den Taf. XIII. Fig. 12— 1 4 nbgebiidctf n 'Âwéthn-

den wird die junge Anlage von den allerersten Anfängen der Hülle

sehQtzend tlberfloehteû. Zahlreiche Mycelfaden rings um die Anlage

beginnen eine aniaerordentlich üppige Verzweigung, die Zweige sind

anerst äusserst zart, erstarken Jedoeh mehr nnd mehr nnd aie nnter-

aebeiden aieh dnreb ihre Form gana weaentlieh von dem flbrigen

Myoeiinm. Tel XIIL Fig. 28 atellt eine aolebe bereite grOaaer ge-

wordene Hlllhyphe noeh in Yerbindnog mit dem Mntterfaden dar.

Bs sind geweihartig Teraweigte Hyoelfftden, deren aogeapitate Beiten-

iate immer anfe Nene aieh enweigen
;
häufig iat der Hanptaat ein*

gerollt nnd die Seitenaweige werden ohne beatlmmte Ordnnng ent*

wickelt, doch mit Vorliebe znnfichst einseitig, so daas sie von der

Knäuclanlage nach allen Seiten gleich apit/eii l'aliHaailt ji abgerichtet

siiul. 1q kurzer Zeit ist der ascogene Kern des Knüoels von diesen

Hyphen eingehüllt, welche fortgesetzt reichliclier nnd dichter werden

und unter airli selbst wieder nach allen Hirlitun<i-eii vcrllcchîen Srhon

mn halberwachsenen Knäueln ist aber die anfangs spitze geweihartige

Verzweigung der HttUHiden nicht mehr wahrzunehmen, denn ietatere

besttaen bereite Breite nnd Dichte genngi nm den innem Kern von der

Attssenwelt wohl geborgen abaehlieaaen an kOnnen. Die Hyphen

der Htllle haben ihr Anaaehen total ?erindert, Taf. XIII. Fig. S4;

nie haben aieh abgerundet, in knrae Glieder getheilt nnd die BUdnng

der Kimme nnd Sigetihne aowle der tomlôaeo Anfkreihnngen iat

bereite nnf allen Seiten im Gange. IMe vorher geraden Wtade haben

völlige Contonren bekommen, einseitig anr Einleitung der Kamm-
bildnng, Taf. XIII. Fig. 24 a, beideraeits Fig. 24 b, wenn an den

betreffenden Stellen die Rosenkranzketten entstehen sollen. Die

meisten Endäste der Hyphen bestehen aber noch aus langen und

dOnnen, in nnregelmässigen Korkzieher- oder Spiralw In langen locken-

artig gedrehten und durcheinander gewirrten Alls^v(^l hson, Taf XIII.

Fig. 24 e, die aber eltmmtlit h weiterhin ebenfalls die bereits genann-

t«n morphologischen Umwandlungen in die gewöhnlichen HüllfUdeo

erCahren. Die eben erwähnten Spiralaate aind beaondera an der
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Spitze junger Kniliiel zu finden und wonii man die Fruchtwand eines

»nlrlien von oben angefangen vorsichtig anseinanderlöflt, 80 gelingt

C8, lange Siucke mit allen Verzweigungen frei za bekommen, welch

letztere Bämmtlieh von einem Haoptaste aas, Taf. XHT. Fic:. 24d,

hervorprwarliHeii Bind, Man bemerkt, dass die endgültige Auëbiidung

der Fruchtwand von der P.asis zur Spitze vorschreitend erfnl^t und

von dem in Taf. XIII. Fig. 24 gegebenen bia zn dem fertigen Zustand

in Taf. XII. Fig. 4 haben die Hüllhypben nur nocb eine kurze Strecke

mrfiekznlegen. Die Frnchtwand iat von Anftuig an ftets farblos und

vr bei völlig flbenreifMi Knäueln nrhält sie (^ns f^r^hwaeh schailrif

gelbe Verfärbung, wfthrend in dibt Mitto des Knäuels die Ascosporet

ali dnokalgelbe Masse horvonehimmera. Nioiftlt findet «b«r Bifn»

DQOf ojid OntieiikritiniDg d«r Finditiraiid ttott, wie ee inigekehrt

M den Oynmoaamu'ktUin die Segel iit

Bei dmamjfeêÊ wird fémer Jede einielee Kninelmniege Ar aiek

mit einer beeonderen Pmelitwand ibereponnen; doeli begefnele mk
vnter der groiien Zebl der nntermèhten etBmml ein Kninel, weleher fm

Innern fünf geeenderte Aieoaporenkeme geigte, ao dan aleo ia dieeea

Aunalimefidl (tof Anlagen nnter gemeittianer Fnelitwand iiok fe^

einigt liatten.

Was nun die definitive Entstehung der Ascosporen betrifft, ss

tauchen vor dem Erscheinen derselben, dem gewöhnlichen Vorgang

bei den Ascutnyceten entsprechend, dunklere Protoplasmaheerde von

helleren Zonen umgeben in den Sporanächiäiichen auf, welche sieb

durch Membi iinaiisscheidung bald bchiirfer begrenzen, um schliesBlicii

die reifVn Sporen zu liefern. Gleichzeitig' bekommt die ganze Ascut-

ma^ëe einen hrllgelblichen Anfliisr nnd die ^-ellje Farbe öteigerl sich

mehr nnd înebr, hi? sic? endlich in das Chrom- bis Orangegelb der

reifen Sporen übergeht, Taf. XU. Fig. 4, Taf. XV. Fig. 35. Die

Ascosporen werden zu je 8 m einem Sporenschlauch angelegt; die

Membran des letzteren ist von Anfang an sehr dOnn und nart, sie

verschleimt sehr bald nnd Terschwindet, wftlirend die Sporen grtalan»

tbeiU mit einander zu einer kleinen Gruppe verklebt bleiben*

Die Aeeoeporen sind mndlieb eyliadrisch mit ineient tarier,

dünnwandiger Membran veneb^nt nnd gani aniieierdentHeb Uein;

nnter den bei Aaamyo$kn bekannten beeilien sie lelleiebt die

,
geringste QrOeee« Sie laiien aiob daber niekt mehr genan meeacn;

ibre Länge beträgt nngeObr % USkw^ ibre Breite 0,9*1,1 Mifcr.

eeaer gebraobt qnellen sie ineteret nteb^ eehon naoh wenigen

wAt^ werden eie unter bedeutender Volnmenannabme oml uid

lald randen sie eieh Tdllig ab| wie Tuf. ZV* Flg« 8« aeigt{ büe.
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befinden sich die bereits aufgequollenen Sporen noch ira Aseus

Tereini^, dessen Membran sich in einen Schleimhof verwandelt hat,

bei b. bAbea sich die ë Sporen bereits getrennt and die Quellaoip

tat weiter fortgeschritten. Aocb jede einzelne Ascospore ist nun

mit einem larteo Sehlei mhof amgeben, der bosondere deeUieJi anf

Zusatz wdlmiter Anilinfarben hervortritt. Die geqnoUeiM Spore

«neieht tanrnt ihrem Scbleimliof «ehlieMlieli nahm die Grtiie aiset

Mob itiiK«qQoUeiie& reifes Sporanaelüaochee.

Oultar der Sporen von Ctenom^eêê in Itistabkoabnng.

Keimang and Myaalbildang. Dia Keimung der Aeootporaa

galiagt aabr laiebt naeb erfolgter Ansaaat in Flflaeigkalten, so daw
aia nèboB innerbalb 24 Standen fast iftmmtlieb amkaimen; ala Nibr>

laeung ftlr den Pils erwies sieb Pferdemistabkoebang am sweekmis«

sigatea« Die Kaimnng erfolgt in gewdbnliobar Welse: ans der

gequollenes Spore, an der ein Bzosporinm alebt aa nntarseheidsn

ist^ tritt an einem Ende ein dQnnerer Keimschlanch hervor; ebenso

häufig sind Fälle, wo zwei Kt iiabcliläuche gleichzeilii,' entwickelt

werden, Taf. X1V\ Fi-. i!7.i. und b. Der Keimschlauch verlängert

sich sehr ragch, septii t sich und verzweigt sich schon nach wenigen

Tagen za einem grösseren Mycelium, welches voai Ausgaug^puukt

der Sporen strahl ii: nach allen Richtaogen bio im Kährtropfen eich

»erbnntet, Taf. XIV. Fig. 28 u. 29.

An den älteren Theilen des erzogenen Myceliums tritt bald Brfta-

naog der Hyphen ein und die Aeste besitzen an vielen Stelleu ûa-

schenartige Auftreibnngen. Nach Verlauf von etwa 6 Tagen eot*

wickeln sich zahlreiche dtlaae Aesta an alien Pnnkten, welche son-

derbar verkrümmt nod hin und her gebogen sind, kars bleiben nnd

meist aenlirecht vom Motterfaden abgehen« Diese Aeste waebsen an

sabbreieben Stetten anf die Naebbarbjphen an und erscbmelsen mit

Ihnen, doeb sind aaeb an dea gew9hnliehen gersden Bypbsa bie

and da Anastomosen wabraaaebmen. Im Oaasen gedeibt daa Hyoel

van CUmom^fcea in dem Histdeeoet gaai gat, obwobl die baldige

Britaavag dar Hypben and die Bildung der eben erwähnten knorrig

verbiv^Mo Aeste ala Folge einer niebt Ibr alle Bedllfibisse aasrei«

ebeaden Habrang betraobtet werden mllsseo. Das Myesl besitst

gaaa besondere Neigong, an vielen Pnnkten aas dem Nlbrtropfoa

sieh aa erbeben und aaf demselben ein reichliches Laflmyeel her-

vorzubringen. Bald sind mir einzelne Hyphen, welche langge-

streckt über diu Spiegel iki Fiusiji^kcii liinwachscn, bald entsteht

eine Local Wucherung zuhireicher Faden, .>o dass l:;ui/> (i nippen ala

weisse Btlachel vom untergetauchten Mycci irci in die Luit hinaus«
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gesendet werden, die bei diireiifallen<1em TJcltt amgekehrt als nn-

dnrebelelitlg sohiimfie KnAoel erscheinen, Taf. XIV. Fig. S8a. Ifiad*

Keh »ber werden aveh talilreiehe auf die Foftpfleaiaog dea PUiea

beiüglleh« Gebilde angalegt, dareo Beaebrelbiuig iah aamittelbaff

folgen laaie.

Kninelanlagen anf kflnatlieb eraogenam Myeal. Mfe*

mala ist ea nlr gelnagen, dnreb kOnitliehe Cnitar anf den Objaei»

triger reife AieaakaMel von Oimomffûeê berananaleben. AUai^

dinge babe Idi den Veraneb nicbt gemacht, dnreb forfgeaetete Br^

nenemng des Rlbrtropfene ftlr immer ftieebe Nabmngaanfobr wn
sorgen nnd ei let wohl möglich, dasa diètes etwaa nmsttndliche ond

mülisclige Hfllfsmittel zum Ziele fßhren wflrde. Denn die Anlagen
von Knäueln entstehen in der Mistabkucliuug sehr zahlreich, aber ihr

BildnngBg^an^ ist gänzlich verschieden von dem, wie ich ihn normal

anf dem ciatuilichen Boden, der Feder, beobachtet habe.

Etwa 5— G Tage nach erfolgter Sporenaiissaat bemerkt man
seil (Ml bpi schwächerer Vorerrftssernng auf vielen der heraiii^ewachse-

nen Mycelien, aber durchaus nicht auf allen, wie an zahlreichen

Stellen und stets innerhalb des Nährtropfens, eigentbttmliche Ver-

flechtungen vor sich gehen, faloflg an den Krenznngepunkfen zweier

MjeelÛlden befindlich nnd ein^m mehrfach geknüpften Bindfaden

tänscbend ftbnii h gestaltet, Taf. XIV. Fig. 2Sb. Wenn anch die

Stelinng an den Krensnagsponkten niebt eonstant ist, so gabt doeb

damns banror, dasa in Tielen Fiilaa am Znstandekomman Jener Kiio>

tan sw«i ersebledena Hypben betbeiügt aind. Mit stMersn Syata»

man betraebtel, ergiebt sieb nnn Pelgendes:

Die Knoten weiden dnreb Anawllebse derselben oder benaebbar*

ter lljeelllden berroigebraebt, welebe sieb Innig nm einander ber-

nmaebliogen, Taf« XIV. Flg. 80. Bs betbeillgen sieh daran, wie ea

aabieo, awel Hypban, deren eine anmeist kenlig nnd knrs Ist, die andere

aber mébr ftUlenflIrmig sieb eriingert, nm in mebrsren Windangen

nm erstere heramzalanfen, Taf. XIV. Fig. 30a. b. c. Mitnnter aber

biud beide Hyphen gleich von Anfang an keulig aufgeschwollen,

Fig. 30d. Das am meisten Auffallende an diesen Bildungen sind die

kurzen lappigen Auswttchse, welche sowohl die Keule als die Spi-

rale auf allen Seiten nnregelmässig hervortreibeu und die welligen

Contouirn der bctheiligten Hyphenfftdcn, ein Umstand, durch den

die Dl utuog der Verkuäueiunircn ganz uot:eiii<:in irschwort wird.

Anfaii^'fl Rtnd sie vollkommen farblos, doch nehmen sie bald au der

Mycelbruinung Antheil; trotzdem erreichen einzelne der Kaiael

aiemlich betrftehtliehe Qröise nnd an der die Kenle nrnsebllogenden
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ègbrtàt^V^ wild daan Septlriiiig erkoniibar, Tat ZIV. Fig. 906.

Nkht fleltttn aatotehep 41« Kninel vamittelbar an den obw «rwlln-

km kaonig wlragmo Hjplwiilttoa, Tbf» XIY. Fig. 80a«

Ba iat woU kaom ivdfellial^ daaa wir aa liiar mit dan Aalagaa

Aaemkalaaln n tii«& haban. Olne Kaantaiia dar wirldiefaaa

Hatitiihpcgagctohidita daraalben aiOahta aa froiliab aahwer aala, dieta

Büdugan aa arkUrao. Dia fikmente der Kniael tind ja hier gana

aboorm geworden, wie krankhaft anfgeschwollen und ihr Wachsthum

ftnssert sich nicht gleiclimä.säig schnell wie bei den kriiftigen und

geàuudcu AnUgeu üuI' der Feder, sondern um in rin/ilnen Anlilufenj

indem die lappigen Auswüchse vorgetrieben weiden; von Knt^tehnng

einer HüllenbiMung aus dcu benaebbartcn Myci'lûidcn i^t kein.- lledo

und nach eriolgter Bräunung stockt jede VYeilerentwicklung. iU nrsocU

sind diese Gebilde tin It hrreîches Heifipiel and zwar für den Satz,

dass die Pflanzen in künstlichen Nährllilägigkeitca nur bei genauer

Befriedigung ihrer Lebensbedingungen wirklich normal gedeihen

köonen. Dia Nährflüssigkeiten sind ja fflr Beobachtung einer Manga
aaiwicklungsgeschichtlicher £iaaalbaitMi, baaosders bei PilMi gaa«

onentbehrlich, aber bei unserer garingan Kaaaloias Uber gefitnate

Faktoren kdonte okne gieiehaaitiga üntarsnelivng der Pflanaa anf

aatirÜebeai Snbitrat die kflnattiaha Waaiaraaltar gar oftmala an In^

tkmnam Yaranlaaaang gabaa.

Canidlaafraatmaatlan des Cteaemjeet.

KaelidaB wir nna bisher nur mit den Aaoaaknlnaln dai OtBiuh

wtjßceg beaehiftigt haben, iat ea Zeit, noch eine andere bei diaeem

Piln Terhnidane Fortpflantnngsweise kennen zu lernen.

Er besitzt nlmlicb, wie ich bereits Anfangs erwälmt habe, Goni-

dien und wie Clenomi/cea- im Bau seiner Ascuaknauei am vollkom-

mensten anter allen Oymnoasceen dasteht, so ist dies auch der Fall

mit seiner Conidienfructification. Denn nicht bloss au freien Trägern

entsteht dieselbe, sondim die ( luidien findet mau auch eingeschlossen

in eine HiUIe, in eine Fruchlwand, von der nämlichen Bescliaffenheit

wie diejenige der ABCugknanel. Ks sind also vollständige Conidien-
knäuel vorhanden und ich habe dieselben auf den Federn, aber

aneb in künstlichen OuUnren massenhaft erzogen. Die Art der Co-

nidienbildnng bei CUMmjfCê» macht eine aafttaigenda Skala darah:

einfache Ilyphen, Ansammlungen derselben aa dichten Baaen und

andUob in die Oonidieokninel eingeachlosaen. Betraohlan wir der

Mhe nneh dieae enehiedenen Fermbiidnngen.

Dl
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Biaf^cha Oonidianhypheii, Wenn nâofa Aumai von Spe-

reo, gleidiTiel ob es Asootporen oder Conidien wtren« Im Illhr-

tropfen ein grösseres Myeel herangewachsen ist, so erscheinen aof

demselben mit der Zeit gewöhnlich alle drei der soeben genannten

Gonidienfmctificationcn, Taf. XIV. Fig. 29a, b, c. Ich habe ange-

geben, dasa bei solehen Cuitnren ein besonders reiches Luflmycel

Aber die Oberfläche der Flflaaipkoit hervortritt und dieses Luftmycel

ist huvh an der Conidienbilduug ganz hervorragend betheiligt. Lange

vereinzelte und verzwei^'te Hyphen ranken sich weithin in unrepel-

mäseigen Linien nach all i n Seiten, Taf. XIV. Fi^. 293, ond sie sind

es, welciie die einfachste Form der Conidieuträger vorstellen, Taf. XiV.

Fig. 31a. Seitlich, rechts and links, aach an den Enden knrier

Aeste, doch ohne erkennbare geaetBoiftssige Folge,' bald aiBMidsr

g«g«oaber bald Abwechselnd am ganzen Faden eotlaog, werden

dfMea Hyphen stet» In der Laft die Conidien hervorgebracht. Leli»

tere sind nif kotien and mekt innkreeht tob Tng&den «betebw-

den Stieleben befbetigt, »ie sind lingliefa keulenförmig, einelUg, mtI*

Windig, fnrblot, mit glintendam Pfoteplasmn «ngeftUI mà dmb
ein« Seheidewnnd vem Stielihen nbgetnnnt, TaC XIV« Flg. Sin*

Znm Zmttk des Entstehens der Oonidie sohwilli dne Stielehen ninM
«n seiner Spitie nnt das Plasms fliesst In die Ansohwellnng ftbnr ud
dieselbe separirt sieh naeh entspreehender Vergrösserung aln selbsl-

ständiger Fortpflaniungskdrper. Bei eingetretener Beife fbllen die

Conidien sehr letebt ab nnd sind sogleleh kehnfthig, Indem nie nseh

erfolgter Qnellnng einen oder seltener zwei Reimscbülnche henror-

treiben, 'lui. XIV. lî'ig. 32. An demselben Tragfaden befinden sich

die Conidien in verschiedenen Reiieiuständeu, Taf. XIV. Fig. Slaj

ausgereift bcträ^^t ihre durchschnittliche Länge 5,6—6,5 Mikr., ihre

Breite 2— 3 Miki. Auf den Federn habe ich diese einfachen Conidien-

träger sein ii:uilfig vorg»'fuudeu, auf diesem günstigeren Niihrlioden

sind j('(Jocii die Conidien nicht selten etwas grosser und imtiuiter

sogar zweizeilig. Dieselbe Conidientorm des VtemmyGeê ist mir aaob

einmal spontan auf einem alten Filzstttck begegnet.

Qrnppenweiae ereinigte Conidienstände. Die in weis«

sen Büschen grappenfbrmtg hervortretenden Lnftmycelien sind gewöhn-

lich AnHtnge der rasenartig züsninmengedrängten Conidienstände, Tai^

&IT. Fig. »9b) Taf. XV. Fig. 87. Wenn schon die einfaehen Conidien-

hyphen reiehllohe Veriweignng bcsilsen, so int bei dieser iwisllsn Form

von Cottidtenibr^ünnrang dasselbe nm so mehr der FalL Ole Zwnlg-

bildnng geht weit nmfrngroieber Tor sieh, dieselbs ist nber gnns

besonders noeh dndniefa nnsgeseiehnnt, dsss von dea Htnpttstsn
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M iiUMT im fttafcten Wiikol die Beiteniito eiitopringen, «af dietett

ildien wieder senkrecht, oft gleichzeitig mehrere jüngere Aeste nnd

letztere verwandeln sich entweder bereits in der oben beechi icbenf u

Weise in die farblosen Conidien eammt deren iSlieUii uder die Ver-

zweigung wiederhuit sich nochumiH in der angegebenen Weise.

Taf. XIV. Fij^. 3lb, Taf. XV. Fig. 37. So schieben eich die spar«

rigtiu, mit iiucksicht auf ihre nächst !i[ri;^!:i rrii Aebte ùat durehans

Benkrecht prerichtetcn Hyplien zalilrrii h in wirrem Gedrfinc:o durch-

einander und gliedern eine grosse Menge Conidien ab, von deiusel-

h«a Bau wie die oben orwiboten, nur etwas icleiner. Taf. XV. Fig»

S7. Auch sind die Hyphen dieser grappeaertig vereinigten Coni-

dinetinde oft von änsserst feiner, dttnner und zarter Beschaffenlieit.

An den bereits mehrere Wochen eltoo Cnitiiren im Miitdeeoolf

«elehe In allen Formen nnd Grössen, Ton dnr Verelnlgnng nsr eln^

idner bit ioiteift lahlrtleher flypbenitte die Gtoppen-OonidlentriU

ger beberbe^gten, entoUnden sowohl frei nie ringe um die letiteran

vom Mjoel nne In gtoeior Aninbi ineeent tierllehe, in den elegnn«

teeten Bogenlinien, Spiralen nnd Bieehofttiben gekrümmte lange

Hypbenttden, Tef. XIV. Fig. SS nnd IKg. 29. Dieee eebto geeebwnn«

genen nnd eingerollten Fiden waren eehr lart nnd dünn, bUeben

•tele larbbw nnd waren fael immer nnr aneserhalb dee Nihrtropfena

in die Lnit erhoben an finden. Taf. XV. Fig. $7 mnie man tkh

mit einem Kranze soteher Spiralbogeo nmzogen denken, denn die-

selben sind nur der Ranmersparniss halber weggelassen worden.

C 0 n id i cu k n a ij c 1. Zum Schiusa bleibt noch die vollkommen-

ste Form vüii CooidiejM iitsLcliuii^^, der Conidienknauel, Ubrif:, auf

dessen Ban der Pilz \vieder aeinan ganzen Formenreiclithum ver-

wendet. Zopf) beschrieb bei Fumago den üebergang einfacher

Conuiienstanie in immer complicirtcre üruilie, zuletzt in förmliche

Py( uideii (Icliause ; bei Ctcnonij/'^cs- kann man einen verwandten Fall

in alien seinen Zwischenstufen aufs schönste beobachten. Die Coni-

dienknäael finden sich wie alle ftbrigea Conidienformen dea FiUea

auf der Feder tmd zwar waren ale darauf beaondera ttppigi ja eine

?!rl!fttleng im enten B^inn des Wachsthums von Ctenomyces , wie

eebon Eiaganga erwihnt, die allciaigeD Reprodoctioasgebilde anf

dtaaem dnbetraC An Ordeae stehen aie den Aaooaporenknineln kanm

aneh nnd malsroekopiaeb Ton anaeen betraebtet» eind eie snmal in

jmgoMn Zmfinden direhsaa nicht Ton denselben an nntereobeiden«

<) W. Zopf, Die Cooidienfrûchte von Fumago, N. A. d. Leop. Ak. B. XL.
Ho. 7. Halle im
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Did nmehtwâuâbildwig wtàgH aowoU bd dM Ooaidiea- ala bei dta Aaeo-

•poTODkBliieiii völlig gleidiaftigM Ban md ünpmg. Bowitenir

der Widenpraeh oiise Znhllftaaline d«r Gttltar dat Piliea ia NIIh<*

lOaiDg wohi schwer lösbar geworden, wie sich diese beiden Ksäsei-

arten mit ihrem so verschieden werthigen Inhalt zu einander verbal«

ten mögen. Auf dem übjecttriiger gelingt es aber leicht, diu Eut-

wi( klungsgcschichte der Gonidieoknäuel in allen ihren Zuatanden

kennen zo lernen.

Die Conidienkiiauel ßind von allen Conidienfurmen des ( (tnomy-

ccs diejenigen, welche zu allerletzt, nfu h Verlauf einiger Wochen

erst von der Aussaat ira MisUropfen zur Ausbildung kommen,

Fig. XIV. Fig. 29c., und zwar erscheinen ihrer gewöhnlich nur wenige

in derselben Caltar; dieselben sind dazu in diesem Fall nur too

geringer Grösse, höchstens ^ mia nnd bilden sich auf der Flüssig-

keit ob crfiäche, als winzige schneeweisse Knänlchen in die Lad ragead.

Taf. XV. Fig. HS stellt deo Qoenalinitt eines künstlich erzogenen

raifea Miaialar-OoDidieaicBiaala von ao geringaai Umfiuiga dar, daa

gaganflbar die kriltigataa fiian^lara auf dar Fadar bia 1} mm im

Darebmeeaer arlaogan kSanen. Die HQUa diaeaa Zweigkniaali

dann and imliab im Vaiglaiob an dem lippigaii Waehatbim der

groeaen Farmen; nnr wenige dar maiat mnd geboganen CWga> nad

Kammhypben nmbttllen den Conidienketn, aber man kann noab vo^

tralBieb den Urapmng der Hatte ana banaehbarlan HyaelftLdan ablat-

ten. Dam Ban nnd der Kntatabnng der HflUa bei wobl ausgebilda»

tan Oonidtenknlneln, wo aie anr breÜan nnd diabtèn Frnebtwand

gediehen ist, habe ich keine weitere Beschreibnng binzuzufttgeo,

denn Beides wird von den nämlichen Umständen und Formeleraen-

tcn bcij'leitet, wie ich sie bei Schilderung des Ascosknäucls an gegeben

habe. Einige Sägezälinfiiden in Taf. XV. Fig. 38 bei a iiimeln jun-

gen Zuständen der Eing'anp:8 beschriebenen Kiallcnliakt n, welche

ich tibi i^'cns nur auf d< r urspi uii^':liL lien alten Feder, d:\,:;(. gcn weder

auf lu u mit dem Pilz iuücirlcn Federn noch um Ii bei den kiinst*

liehen (Julturen wieder angetrorten habe. Es scheint das Vorkommen

derselben eine sehr lange Entwicklungsperiode vorauszusetzen.

Im Innern junger Conidienknäoel findet man die Conidientrftger

mit ihren ( harakteristischea Verzweigungen, i^ ich sie oben bei

den dichten Conidicnständen beschrieben habe, angeliiaft; dieaalben

aebuflren maaaaahaft Coaidien ab, in raifon KnAnein erschwindaa

aie gröaatentbeila dniab VenebieimBng nnd dnnn lind die Conidiaa»

kninal Uber nnd Uber mit den àtigafailenen farbloaany leiobt kaimr

fUigen Sporen «ngeflllit.
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Damit sind wir am Ende dor Kntwioklun^sgesphîrhte dieses inter-

essanten Fcderpilzoä angelangt, dem ich als einzig bekaooter Species

der Gattung Ctfiun/n/ces den auf dio fharakteristîs'^'îif» Form Rainer

Hyphcnbildungcn am Mycel und an den Koprodnutiooaorgaueo bezüg-

lichen Namen Ctenomyces serratus gegeben habe.

Ich will nur noch in Betreff der WachathumBTerhAltnisse dal

Pilzes bemirkeii, dass mir auf dieselben die Qegenwsrt gröfserar

oder kleinerer Menden Feuchtigkeit von Einfluss zu sein schien*

Als ich die hifieirte Feder aafaiigs in sehr fenohter Umgebnng

Uelty worden nnr Contdieii* und keine Aienikninel enengti dagegen

begann die Bnfatehnng der tetstmn aebr bald nod awar ana-

•efalieialicb, aie daa dberflOssige Waaaer Teidnnstet war. Deraelb«

Torgang wiederboKe aleh bei emenerter Befonebtnngy nnd anch

bei der nnn au beaobreibeaden û^ymnoaMua-Speotea babe leb den

gltieben Eindose der Fenebtigkeit anf Prodnetion der Aaensbinfeben

an bemerken geglaubt Oana ibnliebe Braebeinnngen, beatdiend im

Ausbleiben der gewöhnlichen Sporenketten nnd der Fnichtkörperf

begegneten mir bei meinen Gulturcn von Sporendonevta casei Deam.

dcoseH Mycel in dtlir verdünnten Nälirtropfen und bei starkem Wasser-

gehalt der umgebenden Luft ausscblicsslicli nur die si hOn rothen

(h'dmw - riTÜg aneinaiulerwereihten und in Haken, Schnecken oder

Spiralen anfgerollten Sporenketten ausbildete. Für die Samen zahl-

reicher J'Ita7ifrogamen liabe ich das Ausbleiben der Keimung in

Folge zu grosser Wassergrgenwart und die Nothwendifrkeit der Rc-

gnlinmg des Feuchtigkeitsgrades beim Koimuugsprocess vor längerer

Zeit nachgewiesen Bei den Pilzen liegen aber wohl andere Ur*

Sachen als wie bei dem aoletat genannten Faüe zu Qrnnde.

Die Aufstellaog der nenen Gattung Ctenomyosê dürfte sieh hin-

reieliend aus den angefDhrtcn grossen Unterschieden von Oymnoascw
reehtfbrtigen. Wie erwibnti hat der beeebriebene PUs eine an» meb-

imren (&— 10) Hypbenlagen anfgebante Hülle, welebe icb wegen

ihrer Breite nnd ibrea darana resnltirenden continnirlicben Znsam-

menaoblieeaena rings nm den Aaeoskem als Fmebtwand beaeicfanet

babe. Wenn aber OHenomyoM seinen Plata dennoeb bei den Cfym"

«ooMeen findet, so bembt dies, abgesehen von seiner sonstigen Snt«

wieklnogsgesebieble, in der stark Infthaltigen, äusserst loekeren nnd

I) Bot. Ztg. 1880 No. 31.

^ Jahrcsbcr. d. sehles. Oes. f. vaterl. Cultur (üt das Jahr 1877. Bot,

«prtion «. IIP.

Cohn ,
BcUrage tur Uiniogi« dar I'Uaimen. Hand Iii. Ucf t U. fQ
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leicht zu zerfasciiulen Bescliaffnihcit dieser Fruchtwandj liir welche

wir meines Wissens bei andern Ascomi/ceten kein Analogon vorfinden.

Der Gattun^^Bcharakter Ctetmuifces wird dem^^mäas folgender-

aussen lauten:

„Frucht wand des AscnskniUnds nu lif cnticnlarisirt, allseitig

geschlossen, farblos, höchsteus schwach gelblich, aus fasrip: ver-

webtem locker vMlscbiohtigem kämm- oder rosenkraazföriDigein

Hyphen i^cf^t'cht znsammeiigeaetzt, allerdings noch mit xahlrei-

ch«D Lafthöiüeo dorchzogen, aber dem Peritbecium d«r bdberia

AjKom^CÊkn vnter allen Gymnoctsceen am meisten genähert

Anlage der Aeeiiekniiiel durch awei Hyphen, die eioe ele,

kenliger Ifycelast, die andere ala omvindeiide tMOgiM
Sebranbe gestaltet; Jede Aslage wird fiut avanabmaloa ait

einer eigenen Froehtvind umgeben. Asei nnd Aeeoepeien

sehr klein und lart, letitere eimmtlieh gleiehieitig io dem-

elben Knftnel lieranreifend.

Gonidien anf einfkeben Trigem, einteln in .Gruppen oder fai

geacbloeeenen Conidienknineltt entatebend.**

II. GymnoMeiis meiiuitiui.

Vorkommen nnd äusseres Ansehen. Duk h Zufall bekam

ich im April dieses Jahres eine grössere Menge von Sperlingkoth,

welche ich sofort für i'ilzt'iilturen in dem fcucliten Raum einer Glas-

glocke auslegte. Die erste Vegetation war darauf bereits längst vorüber

nnd zerfallen, eine weisî5e Sti/sanmttrt allein noch wuchs uueimüii-

lieh weiter, da bemerkte ich zuerst Mitte Juni hier und dort bcIuk e

weisse zarte Flöckchen von sehr geringer Grösse über die ganze

Fläche des Kothes bin aiugeatreut Es ergab aiob alsbald| dass ich

es mit einem Qymnoaacm an tbnn hatte, aber von ganz besonderer

Form nnd abweichend von den biaher besebriebenen Arten dieev

Gattung. Der Fund war mir um so willkommener, ala ich geinde

ollaaf mit Ustoraoebnng des Ofenom^oe» atirratna besebftftigt war

nnd nun beqaem lebende Beprisentanteo der beiden Oattnngen mit

einander veigleidten konnte.

Die weiisen FIfickcheo aeigten an ibrer ganaen Oberfliobe radial

abgerichtete Hypben, sie Stenden bald elnieln bald m mebrersn

geeeilig bei einander nnd sie hoben sieh ohne weiter erkeanbarss

Myeel seharf ab von dem dnnklen Omnde ihres Kihrbodens* buner

neae entwickelten sieb als winzige kanm mit der Lnpe erkennbare

POolOohen, wihrend die ilteren sich vergrOsserten, J^^f mm im
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Umfang erreichten, erat hellgelb, dana dankelgelb, endlich orange

sich färbten, am so nach Verlftaf mehrerer Tage bereite io den Zu-

stand ihrer Reife einzutreten.

M ikroskopisehe Strnctnr der reifen Hftnfchen. Wenn
man eio ensgereiftes HAafohen dieees Cfymnoasem bei eehwacher

YergrOeeeroDg betraehtet, eo seigt es mtregebiilaaig mndliebe Oa*

iCail, voD leiner gansen Peripherie gehen Mhlrefche lange vmà ileK

liehe Hakenbitdnngen ab^ io eeinem Innern erseheinen diehCe ori»

gttfbrbene Omppen angetamaieli, Taf. XT. Fig. 39. Letalere enrair

ten iieh aie die Sporenmaeaen, dvreh Resorption der Asensinembm*

aea swar bereits frei geworden, aber fast sftmatUeh noéh nittelsl

Schlei« in KlQmpeben so je aoht sasanmengehalten; die Haken
aber sind Bestandtheile des orangefarbenen ftnsserst loekeren und

dinnen Mycelnetses, welehes ringsum das Hinfehen flberkleidet.

Dieses Myeelnetz, in einfachem oder höchstens doppeltem Gitter

angeordnet, hat einen sehr interessanten und für unsern Oymnoaacus

sehr characteristisclien lîau, Taf. XV. Fig. 40.

Seine llypheti sind aufs reichste verästelt; die Uauptäste vcr-

Iinfen in prcboj^enen Eichlnn^ren hin und her, allenthalben kürzere

Nebenäste au«.scluckend, die aich ibrerseitâ aufa Neue verzweigt

iiabcn. Die Zweige stehen mehr oder wenipj'er senkrecht vom Trae:-

faden ab, sie bleiben ganz kurz und senden iliron l'-ndi n oiler

unmittelbar unterhalb derselben aufs Neue einseitig oder rechts und

linlts ebenfalls senkrechte AusetOlpangen hervor; es kann sich der

Process daranf aofi Nene wiederholen, so dass in typischen FiUen

Anfänge von nnregelroässiger Schraubelbildung an Stande kommen,

Taf, XV. Fig. 40a. Mancher Seitenast besitzt an seiner Spitze kral-

(enartige Einkrtlmmnng, Taf. XV. Fig. 40b« Am meisten sind aber

sa der Myeelbflile die oben erwähnten Hakenlste ansgeieiehnet,

«siehe In besonders grosser Zabi Torhanden sind and die Form von

fiisohofhtiben naehabmen. Ihre Länge ist grosser als die der Hbri-

gsa Myeoliste, sie betrigt im Dnrehsohnitt 0,14—0,17 mm. Der

Stiel bis aar Hakenkrflmmnng ist yOllig gerade oder nnr in gmai

sehwaeh welligem Bogen verlaufend. DteKrtmmnng desHakeas ist bei

den einaelnen Exemplaren mehr oder minder bedentend« das End«

desselben Iftnft bei allen in eine verdftnntere Spitse ans, Taf. X7.

Fig. 40c. d. e. Mitunter sieht man auf einen BisehoAtab einen

zweiten kleineren auigr^et^t, l af. XV. Fig. 4üf; g. derselben Figur

zeigt einen Haken von vorne gesehen.

Die Hyphen der Myeclhiille sind, ausgenommen die lîiseliofstâbe, nn-

gleich im Durchmesser, an vieleuSteUen aufgetrieben, au andern verschmü'

20*
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iert, durcliwcg aber sindsie «flir s(;nk und srleichmMfsig ciiticolarisirt

und rait spärlichen Scheidewandeu vurseiieu, welche atett in der

Mitte einen k1fMn«M) Tüpfelr&um erkennen lassen.

Anlage der AscuBknäoel auf natUrlichem Nährboden.

Dia «raten Anlagen der AscnsbiUifchen des Gymnoaacus uncina-

tes waren auf dem Sperlingkoth zahlreich und in allen Stadi^a

aufzufinden. liier i«t wirklich im jflngsten Zostand die von Bara-

etiky fdr QjfmtkoatGH» Reêam abgebildete ond beaebriebana

aiMDdar ollkomiDan gleichgatCalteta Form der baiden oattiHtoîren-

dan Hypbaaiwaiga varbandan; von ainam kaalig blaaigaa Aatahwair

laa daiaalbaa konola lab abar niabta bamarkao. Dia Anlagen prtaaa-

ttrtaa aiah aabr bflbaeh and klar and aîa aatatabaa^ ia^am aa dan-

aalbaa Taf. XIV. Fig* 84a odar aa twai aabaaaiaaDder pacalW

laaftadaa odar liob krauieodaa MyeaUkdaai Tat XIV. Flg. 84b

wmjk glaiebdieka AnaatUlpangan banrorgatriabaa wardaa, wataha aleh aa-

eloandaripbmiagan und nater antapraabandar Varldagarang; eng spi-

ral ig in aiebreren ümliofaa nmaehlingaa. Das Bild dieaer Anlage

hat mit der tob Brafald') filr Entatehnng der Sclerotien von

Penidtlium glaucum Link angegebenen Figur die meiste Aeholich-

keit. Nach unten l;iuft die Anlage conisch verschmälert zu, nach

oben verbreitert sie sich; ihr weiteres VVacljsthnm erfolgt derart,

da93 die eine Spiralhyphe kurz bleibt, am Knde kenliü' anrsrh".villl

und in ilirem oberen Theile die f*(erile Zelle abgrenzt; die audere

Spirale bildet dagegen nocl) einige Windungen nm die sterile Zelle,

darauf theilt sie sich in kfliv.frf* Glieder, deren unterste sich mycel-

artig 7A\ Uhizoidcn verlängern, während die oberen zu den AnfUngen

der Ascushilschel sich verzweigen. Der weitaro Voi^gaag stimmt

mit der Schilderung Baranetzky's Uberein, nur dasa anoh biflff

nicht nur ein kleiner oberster Fortsatz, sondern eine ganze Anzahl

dar Schraubenwiodangen an der Ascaabildaag CbaÜaiaimt Aabnlieka

Bildar wie Baranetzky'a Fignr 15 (bot. Ztg. 1878, T. 8), glaiok-

iaiB oin Qaaraehnitt dai jogendlichaa Kaiaala^ baba leb b8i4g

angetroffen.

Aach bai Gymnoaseuâ imeînaiw raifaa wie bei (?. Meum dia

Aicl uaglalebmiaaig, ao daw man an damaalbea Tragfadaa )amm
aiohtbara Anftaga daraelben nnd fast gaos anagaraifta boat dnreh-

ainaadar fiadat

Dia oban betchriabane MyaalhflUa llbarapinnt bereits in jungem

Zaitand dia Atcaeanlagan aad awar erhält nicht jede Anlage vie

») O. BreTcid, Bot. Unters, lib. SciiimmelpUtc. 11. Heft. Lcipiig iSli.
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bei Ctenotni/ces eine Hflüe fOr eich, sondern es werden immer zahl-

reiche Anlagen von oinor gemeinsamen M^celliüUe überflochten; an

letzterer bilden ^'ich h hon friili die BLschofhtiil > -aIa staike, farbloae,

anfangs gerade öeiUnnste. Mit de'n ïîeraiireiteo der A?('n*knäiiei

hält auch gleichen Schritt die Gelbfärbung und Cuticuiarisirung der

Utille, die übrigens ein sehr grobes Netz darstellt, so dass die Asci

an vielen Stellen so gut wie anbedeckt daliegen. Die Asci sind

ei- oder birnförmig, ?od 8,5—9 Mikr. Darchnesser im reiCen Znetand,

sie sind an einem langen Stiele befestigt; die Sporen weiden in

Acbtsahl angelegt und gelangen «ptterbin nneb erfolgter Anfltenng

der Aseotmeaibran in'e Freie,

Keimnng der Aseoeporen. Myoelblldang in kflntt-

Iieher NibrUsung. Die Aaeoeporen dee CfymuuMucM mncmalua

beben knglige oder aebwacb ovale Oeettll, ein denilicbee liemlieb

diekee Emporinm und ein sartee Bndoaperiam, sie sind omnge*

firben and grOistentbeils noefa sa mebreren mit einander mammen-
geUebl, Taf. XV. Fig, 41a. Ibre Grosse betrigt etwa 8,» Mikr. naob

der Breite mid bd den otalen bis 4 Milcr. in der Linge.

Gleieb nach dem ersten Auffinden der reifen Ascosporen begann

ich Keimversuche mit denselben aninstellen und ich bcnfltxte hiezu

wie bei Ctenomyces Pfcrdemistabkochung. Allein in laeinem Ver-

drnss konnte ich trotz aller Mühe und Sorgfalt beim Herstellen der

Nährtropfen lanere Zeit keine Spur einer Keimung erlangen. Da

wollte weder die Anwendung höherer Temperatur noch die Aussaat

in die verschiedenartigsten Nährhisungen un i mit iSporeumateriai aus

den vereehiedensten Knäueln etwas helfen; nach wie vor verwei-

gerton die Sporen hartnackig jede Keimung. Schon hatte ich die

Hoffnungi zn einem günstigen Resultat zu gelangen, nahezu aufge-

geben, als ieb auf ein ganz eigenthtlmliches aber sehr einfaches

HOlfsmittel verfiel, welches in der That von überraschendem Erfolge

l>egleitet war. Die Anwendang deeselben dürfte vielleiebt anob für

andere Fille misaglflckter KeimTerenehe (s. B, bei den Sporen der

Oatircmifoetm) sn empfeblen sein.

Bekwintlieb ist es ein altes Qftrtnenrerfabren, dem Qnellwasser

sebwer keimender Semen etwae Salzsinre snsnsetten; et soll dadnrob

eine Art Oorrodimng nnd Erweiebnng der karten Saanensebele ersteit

und das Eindringen des Qvellwassers tum Embryo ermOgliobt wer^

den. Wenn Letnteree gelungen ist, dann erfolgt die Keimnng eUies

gesunden Samens mit grOsster Begelmässigkeit nnd da es sieb also

biebei nnr um Lockerung des Verbandes der Zellen in der Samen-

ächale handelt, so erreicht mau auch diu Kmtnung einfach durch
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meo1iâ»Mie lMnn$ der Soliale mitteltt Siniehnitles oder Reibaog;

die sogenannten heften KOrner der Fap^Umaeem, der CuactUth

ceen u. b. w. habe ich selbst Tenoebewetee in dieser Art oftmali

Biit Sicherheit zur Keimunj; angeres^t. Ich dachte mir nun, ob nicht

vielleicht ein aliDÜ' her K iiiistiri !; auch Ijci den Spoicn des Gyinno-

asciia ancinatua wohl angcbmcliL ware uuU uähm zu diesem Zweck

Auasaaten mit denselben derart vor, das« ich die eine Hälfte der

Nährtropfen mit etwas Ammoiuuk alksilisoh, die andere aber inii

Hflife von Essigsilure sauer machte. Bereits nach etwa 30 Stuadea

ergab sicli, dass in den alkalischen Tropfen der Erfolg ein nega-

tiver war, in den sauren hingegen aUgemeiae Auekei-
mang begonnee bette.

Um mich zn flberzeugen, ob Mich wirklich nur der Antäueriieg

Bit Eesigsäure rlic Ursache der erfolgten Keimung znzuaehreibeD

sei, vaehte ich darauf oft wiederholt den Versuch, dass loh etne

grOieere Anaelü Tropfen Toa Mistdeooot gleieiiatitig mit Spören vor

aaby aoe dem niadiehen Kniael eatoommea, den einen Theil der Trop-

fen ohne iiigend einen Znsata Ueee» den andern dagegen mit einer

eehr geringen Qnanfitftt Eioigainre ansftaerte. Der Znsata der Besig-

elore yeroraaohte hnaier anfange in der Flflsslglteit eine eohvaehe

PÜtnng reap. Oerinnselbildnng, die sich nach* Kniaeoi ToUkomase

wieder anflöete. Aach bei dieien Vennchen ergab sieh niin alela

daa Nlmliobo: ea iat unr der Binflnea der Essigsäure, vel-

elMT die Keimung herrormft, dem in den nngeeitertai Tropf»
lagen alle Sporen auch nach Wochen noch völlig regungslos da, die

sauren waren schon nach 30 Stunden fast sammtlich ausgekeimt und

gewährten mit ihn ii ui an::c{arbenen Sporenhiiuten einen sehr liübschen

Anbli( k. Ulleubai winl hIso wie bei den Samen durch die zugesetzte

Säure (lie physikalibcho und wohl audi chemische Bescliaffenlieit (ies

harten Kxosporiums veriindert und der Aufnalime von Flüssigkeit

für den Sporeninhalt ziiumiilIii h gemacht. Die Keimung unterstützte

ich ^ihrigens regelmässig durch Anwendung einer höheren Tempera*

tur im VVärmekasten (25" 0.) nach dem nämlichen Verfahren, wie

ich es in meiner Arbeit über die Niduiairiem ^) fOr die Keimung

der Sporen von Ojfothm und CruciMuim angegeben habe. Es er-

folgt die Anekeimnng nach Ansänerung awar aneh bei gewöhnlieter

Temperatur, aber nur in eiaem Tiel hingeameran Tempo. -

Die Ketmnag der Sporen von GynmooêCHt tmomeH» iai to obi-

gen Punkten hemarkenawerth. Wihrend Baranetaky fir Oyrn-

t) Vgl diese Bsilriige B. IL B. 9: p.m
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iwoMw Seetnt, ddseea Sporaa indem sehr leldit kelmea, das Hef-

foffdriagea daa KdaBsoblaaeha dareh die sarapraa^ Haut ia Form
daer aalj^aadiwoUaaaa Blaaa beaehraibt, aiais sieh der Keimschlauch

bei Qpnnoa^mê %mi>maiu$ umgekehrt durch das erweichte und

schwach gequollene Exosporinm erst förmlich liiudurdibohrcn, i al XV.

Fig. 41b. Kr erscheint nämlich in Form eines zugespitzten dünnen

zarten F ulelienSj welches erst mit zuuLlimeuder Verlängerung erstarkt

und an Üreitendurchmcsscr {rewinnt. Es sind ein odtr zwei Keim-

lehläQche, welche hervn Ivunnau uiül dich oft iintnitte il>ar schon nach

erfolgtem Austritt verzweigen, Taf. XV. Fig. 4 Ib. Der junge Keim-

faden wächst kräftig weiter, nacii allen .Seiten liin sendet er seine

Âeste, die anhängende orangefarbene Sporenhaut in seinem Centrum

ist noch lange aufs deutlichste zu erkennen. Bereite aach 3 Ta|[eB

Ton der Aasaaat aa bat man ein kräftig Myceliam, welches nun

leieiit in einen neuen Nährtropfea ibertragea werdea kann aad darin

bei gewöhnlicher Temperator eieli mehr aad mehr vergröesert. Es

bietel aa aieb waaig Beaerkaaawarthea; eteCe blieb ea fkrbloi, aeigta

aiebt laltea Aaaatomoaaa, aa leadeta aar a^r epirlioh eiaaelae

Sjpbeii ala Laftmyoel über die PIttaeigkeltBabeitftehe aad bie and

dabeeaaaaadie ftr alle OfnmooêemB-kdvù characleristiBehea laag IIa-

leheaarCigaa Aaeehweltnagaa. Solehe Aaeebwellaageu verbreitertenM dftara and ataaden dann pldtalioh atUl; aadi eîaiger Zeil begaa-

aea «ia ia Waebetham Ibrttafahrea aad swel oder drei dflaaere

' Swaiga naeh ertahiedeaea Biehtaagea bia radial aassneeadea,

TeS. XV. Fig. 49d.

Yerknänelangea bei Ottitar in Mistabkochang. So

wenig wie bei Ctenbmyces aerrattis, so wcnij^ ^t^l^if? t;ö mir bei

Gymnon^cus uncinatm, reife Ascusl\nauei in küntstlichen CuUuren

heranzuziehen. Aber ebenso wie dort entstanden auch hier an etwa

ein Drittel der in Arbeit çein mm iien Mycelien ganz eigonthümliobe

ntid merk will digü Vei kn:i lu lungen, deren Bau und Bedeutung nicht

leicht zu tiiträtheeln ist, T.if. XV. Fig. 42 A. B. u. C. Was diese

Verknäueiungen gegenüber denen von (.'tenoinyces besonders aus-

zeichnet^ ist ihr viel reichlicheres Auftreten an den damit versehe-

oen Myeeliea, ihre viel bedeutendere Grössenzunahme, die Kleinheit

der Zellen, aaa arelehea aie bestehen^ ihre Farblosigkeit und der

Umstand, dass ao eiaem laag hin sich streekeadea Hanptaat dea

Mjaeia gleiebaeitig eiae ganae Aaaahl derselbea, kleine and groaae,

ia Qrappea aatlaag gabildet wardea^ Taf. XV. Fig. 43. Stets fin-

det man banaahbarla Qyphan an dieaaa Kaiaein feat anliegen nnd

mit ihaan Terbanden nnd meist laaaan sieh aaeh In ihram Verlaaf

iJigiiizeü by Google
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nooh dentlicli die vielfAchen Windungen einer Schraube verfolgen.

Idl erkläre mir die Anlagen dieser Bildungen derart, dass Hyphen

auf einen Hanptaet mwrx li^^en nnd denselben mit ihren Spiisen in

aafnoge nnr irenfgen nnd dttnnen, Taf. XV. Fig. 42a, dann aber

inmer lahreieheren und weiteren SpimUlniea oft auf weite Stieeken

hin eng nmfneeen, Taf. XV. Fig. 4Sb, e. Ee getebieiit diet aber

niefat mit der gleichmtoaigen Begelmtaeigkeit, wie ieh ea fBr die

Anlagen bei Oymnoaacua Beeatif angegeben habe, Taf. ZIIL Fig.

25 nnd 36. Schon sehr frflh findet in der Sehranbe lebhafte Theilimg

in lileioere Zellen statt, ein AsBBproaeeo dereelben in knne Aette

nnd eine siemliche Versohiebnng der SohranbenUaie. Taf. XV. Flg. 43.

Neben reich gethellten FadenitOolcen im Kninel bemerkte ieh hiafig

ganze Strecken ohne Scheidewand, sowie vor den andern durch

bedeutendere Grösse aiis/j^ozeicluicte Zollen: die Gegenwart einer

sterilen Zolle aber war incbt ftjstznstelleii. Die ganze Verkiu uel ing

grenzt sich als dichte Ma<;§e nach aussen ab, bald in rutidlichur

Form, bald mehr oder itiiiulor in die Liiui^e, t^cstreckt. Was aus

der umwundenen Zeile wiv<l, konnte ich nicht eutselieideu.

Leider bleiben die Knäuel auf dein îreschilderten Zustand im

Wachsthum stillstehen, so dass nicht auszumitteln ist, weiche Bewandt-

niss es mit ihnen hat, ob wir hier nnr abnorme Erscheinungen oder

hei günstigerer Nahmng lebens- und entwiokelongsfähige Anlagen

yoa Ascusknftueln vor uns haben. Bemerkenswerth dürfte es aetn,

dasi die Gebilde ziemliche Aebnlicbkeit mit den von mir an^faiideaea

Anfangeznstinden der FmchtkOrper von SporetuUmmna catei Deem.

beBitnen« Intereisant wftre es Jedenfalls, wenn die Knluél wirk«

lieh jüngste Asonsanlagen rorstellten, denn ea wire damit bewieiea,

dasi letstere auf sweierlei vereehledene Weisen, dnroh spiiaUges

sich Umwinden iweier kurier Uyoelaate» eowie dnreb ümwiadsa

eines Ifyeelstfleken dnreh eine hinsntretende Hjphe, bei Gt/mnctucm

umoinaius nnd viellèiebt aneh bei OymnooBeua Bêeam eatateheo

kennen nnd es wurde sieh damit der Widerspmeh meiner and

Baranetsky*s Beobachtungen in Betreff der Anlage bei letztereoi

Pilze leicht beseitigen lassen.

Couidicnbildung. Nocii bleibt mir im Entwicklungsgang des

Oymnoamus uuctnatus eine einfaelie Vermehrun^sweise desselben

vermittelst Conidien zu schildern tlbrig. Ieh lernte diese Art der

Fructitication ausaelilicsslieli nur bei meinen Ot»jeettril^ercnltureo

kennen, wo a'u' ntçt^ i?? der Luft an den spärlieb iib.ir das Niveau

des Tropfens hervorkommenden eiufachen Hyphen stattfand. Diese

üypbeo ateUen die Conidientrüger vor, sie sehwellen an ihrer Spitie
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ni einer diékeren, oft sogespititen ovalen BIm« an| erfahren aber

a«cb in ihrem Qbrigen Verlauf «nregelnissige Aaftreihongeii) Taf. XY.

Fig. 43A. n. B. Kaehdem in Masie dichtes nnd gleichmftasiges Proto«

plasma in diese Theile flbergeflossen iat, separiren sich diestlben

von dem Reste Un il\phe durch Scheidewäude; es entstehen 90

endständig und im Verlaufe derselben mit gISnsendem Inhalt erfüllte

kOr^ere und längere Stttcke, die bei UurchfaUendem Lichte gaoa

dHül^el erscheinen.

Die Conidicoträger sind aber auch im Stande, sich rechts und

links ohne hpstimmto Ordnung zu verzweio'cn und ein Theii dieser

Zweige verfallt g&nzlieh in Conidien, bildet wohl anch seinerseits

an ainaehien Stellen noch kleine AoeatilpaBgeii, die sich ebenfalls

zn einer Conidie gestalten, während an anderen Zweigen (Vif- Coni-

diiBliildiing ov theilweise erfolgt und grössere Strecken im Faden-

verlanf, welche nicht daran theilnehnen, vOllig inhaltsleer «raeheinen,

Tkf. XV* Flg. 48n. Denn Unntiieher PratoptaiaaTorratb hat sieh

ia die sebarf ssparirteii OonldieBStfleke snillekgesogen. Van ersielii,

dass diese Bildugaweise bei OyrnnooBonä uneinaiHS liemlieh viel

Uaregelflrtssigkeit «nd ünvalikoniBMnhelt besitst; die Conidien ent-

stehen simmtlleh endogen im Faden, und ihr Verhalten ist gnni ihnlieh

der Botirfekeling von Oonldien, welebe bei gewissen Pilsen an

«ntergotaBobtCB Myeelstlekea boobaefatet worden sind (s. B. bd
Mueor)*, man mQsste sie ebenfiills mit dtesem Namen beseiehnen,

wenn sie nicht stets nur in der Lnft zur Ausbildung gelangten.

Nach erfolgter Reife separiren sich die Conidien von ihren Tih<^-

ftden, einige bleiben wohl noch mechanisch an demselben festkle-

ben, die meisten aber fallen zu Boden, wo man sie in grösserer

Vereinignng ange-ammelt vorfindet. Ihre Gestalt ist, der Entstehung

eniHprechend, sehr ver«chi<'don;irti^. Bald sind es rundliche oder

ovale Oi]cv hintelfnrroi^T Kürper, b:i!d sind si» ;ui einem Ende rnnd

oder citroncnförmig in eine vorgezogene Spitze auslaufend, bald tri Ii i

man sie mit breiterem Ansatz etwa wie J^j^u^asporen, bald mit

langio Stielen nach einer oder nach beiden Seiten ihrer Azenver«

lingerong, Taf. XY. Fig. 43d. Der mittlere I>orchmosier an der

breitesten Stelle beträgt 4,5—ö Mikr.

Die Keismig dleaer Oonldien babe leb ni^t beobachten können;

man darf aber wobt annehmen, dast der hiebet stattflndsode Vor^

gang kaum vosenlileh tmi dem g«w9haliebea «id allgemein bekami*

ten aiflh eatferaen wird.

ÜIÜI
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AMehttieli habe idi m bisher temMmt^ aaf 4iê Tn^ge eiMigebeii,

ob Dan den HypbeDpMr, welebea dte ftllerertto InU^^e der AsesifcBl«el

bei den Oattntgeo OifmrnoaaeuB end Otonemjfott eialeUet, die Ptd—tMf
v<m Oeeebleehtneileit bellefes loUe* Bereaetiky betdies bekamrtlieb

gethan, indem er gerade den (jhfmnûaêoui Beêsaii all eine der besteo

Stützen für den Beweis der Geschlechtlichkeit bei den Pilzen betrach-

tet. Xach ihm ist in der ascoçencii ZlUc das weibliche, in der

andern dagegen, welche die eterile Zelle bildet, das mannliphe Organ

vertreten und der Refruchtungavorgang »oll sehr frflh auf diosmo*

tischem Wege erfolgen.

Dem gfgf iiiilier steht in erster Linie vanTieghera, der, nach*

dem besonders üe Ent8t»*hnng der Fruclitkörper einiger Bosidtomy-

celen aie gleichartige ungeschlechtliebe HypliensproBsuiig nachgewie-

sen worden ist, anch für die Aêeompeeêem daa Vorkammea der

Sexualität io Zweifel zieht.

Ich stelle mich auf Seite derjenigen, welche nach wie vor aa

der OescblecbÜiebkeil der Pilaa aie Grundprincip festbaltea. 2«Bal

aveb bei dea geaaaaten Cfymnoaacmn iat daa Aasehen oad die wail>

gebeade DiHbreaiinug der flüetteato dea PrintordJalappatalee ao ai^

faOead, daee Jeder Unbeffuigeae obae Weitorea deai Qedaafcea tm abe
tattfiadeade Befiroohtirog Basn gebaa whrd. Für die Sexaalitit der

Pilae kdiaen wir viele bilebet aerlnrMige Bdqiiele aaftbreD, rm
Allen dea aadere kaum erldIrbarMi Vorgaag bei Ammi mmjbimuf

wlbreod Jeae UatemelraQgen, welehe die PraektkOrper ale bleeee

Aneipreesongen ntalebe» eabes, dem Bbnraad alebl an entgebeà

vermögen, dass aaeb elaer Reibe viigeaehleebtlieber Generationen

doch wieder eine geschlechtliche anftanchen kann. Jedenfalls aber

sind die IUfrucbtung3vorgängc bei den Piken seiir vi^rgdiiedeoartig

abgeändert und zum Tht il ^anz undeutlich geworden.

Nach der schönen Untersuchung Janczewski's^) Hhtr Aseobo-

ins furfurœeus müBste man eigentlich a priori vennntben, dase bei

den O i/mnoasc€€7i die sterile Zell:' an Stelle des Scolecits getreten

sei, so dass aufi ihr die Aaci aussprosseu würden. Gerade auf die-

aea Punkt habe ich bei meinen Untersuohungen ein Hauptangea*

Bierk gerichtet; niemals aber konnte ich das Aaswaebaea dar ateiF

lea Zelle bemerkea, sie wird rielmebr mil der Orteeeamahaft dei

t) Bet. Ztg. 1871. No. 17.
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Ksiaels iteta Terltiiittet vâà TenerrC, wilireiid nwt die Sohimnbe ait

atteinii^M ateogeseï Orgaa Baelig«wi«M werden konnte.

Wenn ieli noeb BeUleselieli auf die VerwandtsehnflmrhlltDiaie

der Oymnoaueetn m den übrigen Pilien niber eingebe, eo Inesea

aieb. naeb dieser Riebtang einige intereeaeate Beiiebnngen aasepre-

eben. Wie Bingang^s erwibnt, zeigen die Qymnoaietmi ^neetbeiln

mit den Disconii/ceten, andererteits mit den Pt/rmomyesim Veber-

I einstimmang. Wenn nun aber schon unter diesen beiden grossen

' Familien der Ascmnyceten alhnaiiiiclii' Tebergäiigc und nur graduelle

Verschied« nlii iten an den Oretizf^n stattlinden, so kann man in der

[ l^leioeo Familie der (i ipHHuLuscteti alle diese Ueberfrîlnge gleich-

I zeitig vereinigt beobachten. Säiimitliebe parasitic* lie Gymnoas-

ceen zei^:en den einfachsten aber ausgepräj^ten Dis' \ i,i j< Hen-Ty^\x»^

welcher dann in Ascodetiinis zur liörb^ten Vollendung gelangt. An

Ascodesmi» aber schUesst sich unmittelbar Gymnoasctis an, denn

! vena aaeb hier als erste Andeutung eines Peritheciums die weit-

auMchige gegitterte Hltlle auftritt, so sind die Asoi doch noch ao

wenig TerhttUty dass aaeb Gymnoascus den Dtacamyceien viel näher

aia dea ^jfrmwmyçetn in stehen scheint £rst die Auffindung der

Oattaog Cienamyciê giebt die Kette ab, welebe direet aa die

Pyrmcmyceten, apeetell die Pmitponacten, beranreichi In der

Tbat ist Oilaiion^oss daa erate Beispiel, dass aaeb bei den Gyrr^

noosossn wirklieb allseitig geschlossene Fruebtwftnde vorkommen,

welebe mit dem PerftJ^nm von JBryi^pkt and Eurolüim toU*

kommen pbysiologiseb gleiebwertbig sind und aar in Folge ibrer

lallbaltigen) loekareB und flidigea Beeebalfoabelt nooh aiebt mit

vollem Beebt auf diesen Namen Aaspraeh maebsa kOnnea.

Breslau, den 8. Auguat 1880.



Erklärung der Abbildungen.

Tafel XU.

Ctenomyec« serratiu.

Fig. 1. Feder, von Cfenrmyce» terratui zum grössten Tbeil überzogen.

a. H\ pbf^n[>o!«.tcr mit einfarhcn Conidien nnd Conidieoknäuelii, b. Aa-

cnslirtutclieii in reifem Zii.stai)d. ^/^ tiat. Orüsse.

Fig. 2. Dauermycel mit Krallenitakeu. a. Dicht verwebtes Hypbcnpolstcr,

b. an den Scheidewänden knotenartige Auftreibungeu, c. Rralleil-

htkeo» d. VogelfuM- artige Baiw deraelbcn» f. Krall^nhakeii mit

aehtef gebogenen Sigesftbuen, von vorn gesehen. Vergr. 400«

Fig. 3. a. HSttfeben von Aseosknâueln in vembiedenen Alterezuatlnden;

b. ein Aaeoeknluel mit aaagebreiteter Fruebtwand, innen der &et

reife orange&rbene and noch aib edbleimige Aeeuekem. Vergr.

von a. = 6. von b. = 8.

Ftg; 4* Queraebnitt dureb einen reifen Aeeneknioel. Vergr. SOO.

Fig. 5. Vertebiedene Formen der Kamm* nnd Slgezlbnbyphen «owie der

tontlôa an%eeehwoUenen, ana einem reifen Aeenaknluel. Vergr. 400.

Fig. 6. Anlage des Aseuabniuele. Vergr. 400.

Fig. 7. Weiter fortg^ebrittener Zoetand. Vergr. 400.

Fig. 8. Die junge Anl^ von oben gesehen. Vergr. 400.

Tafel Xm.
Ctenomypos sormins.

Fi^. 9. Anlage von rwei Hyphrn ausjircticiui.

Fig. 10. Fbenso mit rcgehnassiger Schraube,

Fig. 11. Schranbenwindungen zahlreicher geworden, bei a. mit Scheidewän-

den. Kenle zerknittet.

Fig. 13. Weiter fortgeschriittincr Zustand.

Fig. 13. Ebenso, bei a. Zweigbildung.

Fig. 14. öic Anlage liat sicli in viele Zellen getheilt, die aterile Zelle eehini-

Diert deutlich durch, bei a. Veraweigtmg.
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Fig. 15. Längsschnitt der jungen Anlage. Keule dreixellig, die unterste mit

schwarli warzigen Vortreibungen, die sich später vcrzwcigm. Die

Keule ist von Pseudoparenchym, durch Theilusg der Schraube eot-

standeii, überzogen.

l'ig. 16. Koichliebe Verzwclsrung und Vergrössci uhl' des Rnäuels. iiei a.

schneckeuartige Auit üllung eines Astes, b. Aussprossen der untersten

Zelle der Keule.

Fîjç, 17. Ebenso, bei a. Beginn des Aiiswaclisens der RhizoTden.

Fig. 18. Stück aui> lincni filicicu Knäuel, um die reichliche Verzweigung

und Verflcchtu: 1^ 1er Hyphen darzustellen.

i' ig. ii). Beginnende VcraLweiguug zu Ascusbüschelii; reicher feinkörniger Pro«

toplumainhalt.

Fig. 20. Ascusbfiseliel in dielitea I rauüen und Risprn, ülx'rall aufgeschwollen.

Fig. 21. VVeiititi Zustand, bei a. gebogene Hyplie, die uiciii an der Ascns-

bildiuL^; iliciinimmt.

Fig. 22. Asci, durcii gegenseitigen Druck polyëdrisch.

Fig. 23. Verzweiijiing des Mycels zur ßihlmie der Fruclitliuile.

Fig. 24. Lange verzweigte Ilyphe aus einem halberwachsenen Ascusknäuel

entnotnuicn, a. liefert Sägetälu»-, h. torulose Hyphen, c. AusmQii-

dung der Hyplie in lange Spiral- und Korktieherfaden, d. Hauptast

GjnaiMweiiB ReeMÜ*

Fig. 35. Anlage des Rnluel«; bei a. Entstobung der Schraube «la Ait des-

selben Fadens, b. umwondene Zelle.

Fig. 86. Anlage, dureh Hinzuwacbaen einer benachbarten Hypbe a. und Um-
winden des Mycelstficks b. entatanden. Bai e. kaner Aat des vm-

wundenen Mycelstücks.

Simmtliebe Figuren dieser Tafel 400 mal, nor Fig. 8S. dOOmal vergrôsserl;

Tafel XIV.

CteBoareea serratu.

Fig. 97. Keimung der Aicoaporen» a. ain&shcr, b. doppdlcr Reimschlaaeh.

Vcrgr. 400.

Fig. 28. Myceliin Mistdecoct erzogen, a. bQsehliges Lttftmyeel, b. Verkniadnn-

gen am Mycel. Vergr. 12.

Fig. 29. Ebenso; a. einfache Conidienträger, b. büschelweise vereinigter Co-

nidienstand, c. Conidienkriâucl. Letztere beiden Formen mit vidn
Spiralhyphen überzogen. Vergr. 12.

Fig. 30. Knäuelbildung am Myeel innerhalb der N.lhrl5sung. Abnorme Auf-

schwellutig der einzelnen Hyjiheiithfüe. Vergr. 4iX).

F'ig. 31. a. Kinfaehc lang hinwachspndf» Conidienhyphe mit zahlreichen Sporen.

b. Art der Verzweigung der Conidienträger aus einem dichten Co-

iudtenstand Vergr. 400.

Fig. 32. Keimung der Conidien. Vergr, 4ü0.

Fig. 33. Spiralii^phen, wie sie die Conidienstinde umgehen. Vergr. 400.
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1%. 34. Erste Altlage des Aseiiskniucbi bei «. «US etneiD, bei b, tna *wei

Mycelästea. Vergr. 400.

Tafel XV.

Fig. 35. Reife Aaet. Vei^. 450t

Fig. 36. a. Ascus; seine Membran und sein Sporeninhlik gequollen, b. weiter

vorgeschrittene Quellung der freien Sporen, Sohleimhof deuiiich

sichtbar. Vergr. 450.

%. 37. Dichter (^onidîeiistand, ohne die Spiralhyphen in Taf. XIV. Fig. 33.

Die Art der Verzweigung ist deutlich ZU aehen; viele Sporen sind

abgegli^-flcrt. Vergr. loO.

Fig. 3S. Couidienkuaucl, Querschnitt: der Innenraum enthalt last ausschliess-

lieb aar Conidien. Veigt . aOO.

dyamoaseu wielsatiu.

Flg. 39. Sehwaeh vergrdaaerle AacuahSufehen. Vergr. 9.

Flg. 40. Slöek der BOlle von einem älteren Koftaei. Sterke Verdieknng,

bei a. beginnende Schraubelbildung, b. Hakenaat, c. d. e. f. g. die

verschledeneo Formen der Biaehofiitftbe. Vergr. 400.

Fig. 41. a. Reife Sporen» b. Keimung deraelben. Vergr. 450.

Fig. 42. A. B. C. Verschiedene Zustände der Kniuelbildttngen an cuUivirten

Myeelien, d. Myeelauftreibung. Vergr. 400.

Fig. 43. A. und B. Conidientrâger, c. Cowdîeo, e. leer« Stellen der Hyph«»
d. abgefallene Conidien. Vergr. 400.
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Beitrftge zur KemtniBs der Wnrzelyerwaehsimgen.

' Vou

Dr. Max Franke.

fliefitt Tafel XVI and X\U.

1. Erst in nenerer Zeit hat man begonnen der Verwachsung von

Pflanz* ntlicilen wisscubcliafiliclic Aufmerkaainlceil zu öchcnkeii, wäh-

rend mau früher sich begnügte dei artige Vuikoiiimnissc als Curiuüu

zu bcBchreibeUt ohne ihren entwicklungsgeschicbtlicbeD Hergang zu

stadiren.

Wie anf vielen anderen Gebieten war es auch hier Göppert,

welcher durch seine ld42 sa Bonn erschienene Abhandlung : „Ueber

das eogenannte Ueberwallen von Tannenstöcken^ der Forschtmg ein

neues, reiches Feld eröffnete. In dieser botanisch und forstwirth-

aehalUiefa gleich wichtigen Arbeit mitenog Gtfppert die 18S5 von

Beam saetat erkaaate Verwaelisaog der Wunela im Walde eiaer

geaaveren wisioneeliaftllGliea fTatenachaDg. Seitdem hat er, wie

viele dieaheiflgUohe Mittheilangea aad Abhaadlaagea ^) beweieea,

dea Gegeaataad aie aaa dea Aagea Terlorea. Nach Ihm veraffeat-

lichten Aadere, ao a. B. Kehrer*), Nob be'), RoaamäaBler^),

<) c£ Göppert: „lieber die UeberwalhiDg von TannenalSeken.** Bot
Ztg. 1S46 p

Göppert: „Wachsen Rosen auf füofaoD?" 31. Jahr.-Ber. d. Sebles.

Ges. f. vatcrl. Gultur 1S53. p. 327.

Göppert: „Skizzen zur Kenntniss der Urwälder Schiesicns und

Böhmens." Nova acta Caca. Leop. Carol. Vrat. VoL XXXIV. Dres-

den 1868.

Göppert: „Ueber innere Vorgänge bei dem Veredeln der Bäume
und Strauefaer.« Gàasel 1874.

a) e£ Bd. Kehrar: „Ein seltener Baam im Odenwalda." In „Die Natu"
V. Dr. 0. Ule o. Dr. K. MflUer. Halle 1868 Bd. XIT. p. 22&

s) cf. Ddbener's: *,,Lehrbueh der Forstbotanik« bearb. v. Pro£ Dr. Nobbe.

Berlin 1S80.

) cf. RossmSssler: „Aus der Hrîniath" 1861 p. 26.

Cobn, beitrife lor Biologie dor POaiueu. n*nd UL Heft m. j||
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Sehemler*) und jflogit C. P. 86i4«l*) «iiiaeUageiid« Beobidi-

tnagoo. Ib knapper imd flbanielitUeber Foim fiadet nan audi dniga

intennaale VarwadmogiTorkoiiuiiiiiiae Fon Maxwell T. Maatera
mSfgefheUt").

Die groam Melmaiil der bis jetit über Verwachsnngen ange-

stellten üntersnchungen waren makroskopische und bezogen sich aaf

ältt-rc PiUuzeDthcilü, so dass es zcitgcmiiss erscheinen musste, auch

iniki oskopiflche Untersiichuugen an: uätcUeo mit gleichzeitiger Ba-

rücksichtigting jnnger Püanzentheilc.

HierEu veranlüaöte mich mein hocliverehrter Lehrer, Herr Prof.

Dr. F. Cohn, welchem ich für die vielf^tclie Unterstützung bei die-

ser im pdanzcnphysiulügisrlicn In^ttitiit der 13roslauei UoiversitiU ge-

machten Arbeit meinen aufrichtigen Dank sage.

Ich habe mich anf die Untersnchnng von WoraeiverwachsuDgen

baschrinkti da vdr hierfür reichlicheres Material zn Gebote ataad«

Doch war es mir nicht möglich VcrwacUsungen jttngster Baamwnrzeln

Im Walde au fiadea, trota eifrigen Snohena besondere aach in dem

an Intereiaanten Terwaebanngen lo reieben Forstreviere Zobteo.

Dagegen boten die Lnftwitneln von Tûooma radioam^ Emlera BMe,
Mojfa camûM treffliehee Material ftr dieae ITnteraaebangen.

2. Naeb dem Alter der sidi Yereinigenden Fflanientbette laeaen

aleh 8 FiUo nnteraebeldeB:

L dieYerwaebsnng Ten Pflaaaentbdleii bei ihrer Anlage^ congenl*

tele Verwaebaong,

U. die Verwachfliuig Ton Pflanaentbeilen mit entwickeliugsfthiger

Epidermis,

Iii. die Verwachsung von Pflanzentbeilen^ bei denen Borkenbildoog

eingetreten ist.

Nur die unter Absehoitt III fallenden Verwachsung'^vorkommniôse

aind bis jetzt genauer untersucht uüd beschrieben worden.

Ausser dem Alter der verwachsenden Theile ist zn berücksicliti-

gen: wie und warum werden Yerwaobaoagen verarsaebt? erleiden

1) cf. C. L. Scherolcr in: ^os der Heimath" 1861 p. 4fia

•) cf. C. F. Seidel: ,,Ucber Verwachsungen von Stammen und Zweigen

von lîolzgewâchsen vvnl ihrcu Einfliiss auf das Dicltenwacli.stlium der betref-

fenden Tbeile." In Sitz. Uer. d. naturf. Oes. „laia" zu Dresden Jahr^ 1619*

Juli-Dccember p. 161—168.

•) cf. Maxwell T. Masters: „Vcgetable Teratology, an account of the

principal deviations from the usual constructiou of plants." Loodon lâ4îd

p. 32—57.
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die botreffenden Theüe Veränderungen in anatomischer wie pLysiolo

bischer HiuBicbt:^ zwischen welchen Fli&uzen resp. Pâaïueniheiiea

ki>mien Yerwaehsangen vorkommen?

Im Formenden soll die BeantwortiiiiL' einiger diosur Fiugea geftt&tftt

&üliere und eigene Uotersudiangeii vorsuckt werden.

1. Congénitale Wurzelverwaclisuiig. Tecoma radicans Juss,

3. LnÜwilIldlrilaelieL IMe Bild mg der adventiven Lnfltwnrzeln

iBt bei Tecoma radtcans streng locaiiairt und beBcbrftnkt sieh auf

einetB UeiM Tbeil eiaet Jedea Utenoditm». Der glatte klett«nde

tenuB iit kreiiroad; dooh wbnilert er ileli ao te Btalln, ivoM die «apaaiig gefiederten, in deannirten Qairien atAaadea

Butler aaaaweigeni eo dan er im QaencbBitte nehr oder wealger

afaleiMbelttt Hier treten bei geaflgeader Beeehattmg i»^ Haga
btnheln, je swei an der Verder- aad Hlaleneita, die Laftwaiaela

bmor» wélébe ?ea der BlatOaiia abwirta an ZaM aad Qtdeae ab-

MfeDMO. Vemal aaigebildet beeteht Jedee ^eeer LlagMadel aar

vier Waraelreihen (Taf. XVI. Fig. 1), die ursprünglich mit einander

verwachsen, sich trennen, bald nachdem sie die Epidermis des Mutter-

atammes durclibiochen haben. Aucii die Würzelchen einer jeden

LängsreiLe bind unter sieh verschmolzen und lösen sich bedeutend

gpster von einander als die Wnrzelreihen selbst; oft bleiben einige

walireinl iiirer ganzen Ve^etationszeit mit eiuauder verbunden. Beide,

Wnrzelreihen nnd Wiirzclcben, ?ind vor ihrer gänzlichen Trennuiii;

noch auf eine kurze Strecke hin durch ein dichtca Gespinnst von

WnrzelliaareD lose vereinigt. Zwischen den beiden vorderen und

hinteren Wonelcomplexen fehlt dem Stamm jegttehe Fähigkeit der»

arUga Sproaae in treiben; auch zeigt er an diesen Stellea elaea aih

weichenden aaatomieebea Baa (Taf. XVI. Fig. S).

Bei iotftiger Yegelatiea letiea eieli die Waraelbfliebd aacb ilm
die AafaeftaagMteUo dee Blattes lUaang in daa alehrt höhere Inteno*

tau, MHeh aar aaf eine karte BtnekehiB|lDrt. fibeaaobemerlBtBuu

im Qpenelmltt aBweÜea alatt vier Wanela derea ftaf, aeltea mehri

was aaf eine Art üiladier Dichotomie emsebier Wflnelohea inrflek-

nMfafea let Weaa deiartige Yeisweigungen sieh bei efaier AaaaU
toter einander stellenden Lvftwnraela aaeh derselben Biohtnng hin

wiederholen, so beobachtet man in einem Wurzelbtlndel statt vier

Wnnselreilien deren fünf oder mehr.

In anderen F.-iUcn, bei sciiwüclicrcr WurzclbilJung sind nicht alle

vier Wnrzelcomplexe und in ihnen nicht alle vier Wurzelreihen ent-

wickelt. An den, dem Liebte aasgesetzten Stellen bleibt h&uâg die
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AosbilduDg der Luftwurzeln zurück, oft bo sehr, dass sie sich oicbt

einiiuü als leichte Wallte an der Oberfläche des SUmmes bemerklich

machen. Die Anlagen der Wnrzeln aber lasten sich anter den

Mikroskope in den meisteii FftUen erkennen: sie heben sich all

dnoklere ZeUkompleie Tpii dem amgebendeik Gewebe des Muttar-

atatnmes ab*

Die Linge der Wnraelreihen «nd damit die Anaabi der Adfsa-

ll?inineln ist selur Teisebieden; oft kam naa g^geo 40 bi daer

efanigsa Bdbe aliileii, andere Haie biagegeo aar wenige. SuNisk

abid die beiden innerön Beilien ebiea Blisebels länger als die iasisvea.

Wie die efanebien Warselreiben, so sind aneb die WniaelbOadel

stets nngleichmässig entwickelt. Diejenigen werden die kriftigst^,

welche am wenigsten dem Lichte ausgesetzt sind, in den meisten

Fällen ulsu die, welche auf der der Mauer oder dem Substrate ubeiLaupt

anliegenden 6tammseite entspringen. Die der Mauer anliegenden Wur-

zelt amplexc breiten sich später auseinander; ihre einzelnen Wftncl*

eben verlängern sich bedeutend und treiben lange Wurzelhaare, ver- i

m(>::e deren sie sich fest an da<» Substrat anflchmiegeo und deo kleUein-

den Stamm an die Unterlage anheften. 1

An frei wachsenden Aesten stehen die Vorder- and Hiuteraeite

eines Tntemodinms, welche durch gänsliches Fehlen oder doch starkes

Znrücktretea der HolzgefUsse cbarakteri^^irt sind, bi der Ricktnog

der Blätter des näcbst bAberen and des nächst niederen Tnteraodinsis.
i

Wenn sbsb dagegen der Stengel an das Snbstrat ansobmiegt, diehl

sieb daa mebst Jüngere Intemodinm vm 90^ so um -aebie Ax% dass '

dieiwelbllttrigen, altemlrsnden Blattwirtel sebsinbar anpetponirt tSmL

4. lliatonle de« Stainiiieg. Im QnersobnUt (Faf. ZVI. Fig. S)

neigt sieb der Stamm ^n T. raâieanê folgendsnnaassn aaaammsn*

gesetat In die entleabuisirte, gebrftnnte Bpidetmis tM SpaltOfl^

nnngen md KCpfobsndmien mebr oder weniger tief «Mgasenkt>
|

Diese lind triebterftrmig, kmrs gestielt nnd werden ana vier oder

einem Mnitiplam yon vier Zellen gebildet. Von oben gesehen sind
|

die Drüsen kreisrund j die aie zuaammeusctzcnden, keilförmigen Zel-

len sind au der Peripherie breiter und vereinigen sich, gegeu daa
|

Centrum schmaler werdend, zu einem kurzcü ruhrenförmigen Stiele.

Auf das unter der Epidermis lagernde zwei- bis dreireihige,

ohlorophyllhaltige Uypoderm fol^'t ein 6 — 10 Zellseliichten mächti-

ges Rindenparonrîiym. Hieran bi hlicssL öicli das nacli aussen scharf

abgegrenzte Fibrovasalbündelsyetem, worin die gewühDÜchen Elemente

zu unterscheiden sind: nach aussen das Pbloem mit einzelnen Hart-

bastbnndeln, fiiebröbxen and Bas^^anaebym; naob innen das Z;fUm
I

!

i

!
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mû HoliptnnelijiDi Hohfkmidlen tud HoligilteMi. ZwMea
Hob mid Batt U«gt te Oanbiiui.

Der HarCbatt bealeht ans BOndala stark sdmnclijfaiatiaoh rer-

diekter Zellen nod itAwt Id mehr oder weniger regelmiatiger An-

Ofdiiiug an das Bindenparenehsna. Die Holzgefleee sind ringförmig

oder spiralîg verdickt; die Spiralen sind in einigen rechts-, in an-

deren liLtkdjg'cwiiiiden, iu iiuub anderen kuuimca duppcitc bpirai i\idci"u

vor. Der Xyiumriug iät an zwei Stellen, der Vorder- und Ilintor-

aeite dcè Stengels, entweder ganz unterbrocben, oder doch so schwacb

entwickelt, da^a sich hier der Markcylinder mehr oder weniger stai'k

anabauscht; dieser suiulet zwischen den Holaring iiimlun h bis in den

Bast ein- oder zwi iinhigo Markstrahlen, welche das ganze GefiUl'

bUndelsystem eines Internodiums der Länge nach durchsetzen.

jy. £ndogeue8 lielaBsbttndelsysteiii. An der Innenseite des

aomiatoa Gefäeabundeisystema totdeckte Sanio*) das Anftretea

eines secnndären Znwachsringes. Dieser fehlt our an den SteUeii|

iralehe doroh dan Maogel oder das Znrttektraten dar Xylengeftaae

eharaelariaift sind uid| tria gesagt, den Anbeftntigsstalleo dar Blitter

daa Diahat höherem IntetnodiiUDa aatapreefaeii* — Ab dar Markseita

der Bündel dea einfkehen OefilasbOadelringes» deesen Oamblnm naeh

amaaa Bast, naeh inneii Hols bildaftp bafindaa aieh enge, zartwaadige,

fariiogerta Fbloeiii*Zalleii. Sie werdeo tob den GaftaabOndefai ga-

trennt, ladaai die diesan am Biabsten gelegenan Zellen rieh perieli-

nisch theilen; es entstehen so iswiseben dem Inneren PbloembUndel

und dem ursprünglichen Fibrovasalbündelsysteni Cambiumpartieu,

welche dadurch in Veibiuiluij^' tfcUn, daas die sie trennenden Pa-

rencliymzellen des Markes sich ebeuiails pcriclinisch theilen. llier-

durcb küiiimt es zur AuRbildung einer inneren, secnndären Cambium-

zone, welche, ru jenen beiden .Stelieu uoterbrochen, nach aussen

Xylem mit den gewöhnlichen Elementen, nach innen Phloem und

2war vorzüp:lieh Weichbast, Siebröhren und Bastparenchym, entwickelt.

6. Stärküscliicht. Gegen das Rindenparenehym liin wird das

Oefitebflodelsystem dentlich abgegrenzt durch eine meistens ein-, zu-

weilen zweireihige Zelisobieht. Ihre Zellen sind im Längsschnitt

(Tal* XVi» Fig. 4) ktlraer und schmaler als die daran stossenden

BindaBiallaB and erftllt mit variiUtaianniasig grossen SUIrkakOmeben.

Diese „Stlrbesehieht** (Saehs) sieht sieh welienfbnnig, den Harthast-

bflndalB onndttalbar andiegendi nm das FibrowalbOndalsystem

hfai nnd dflrfla als gamainsama QeDtaabllndelaeheida anfiniftsseot

1) ef. Sanio: „Endogene Osasabfl&aelbfldiuig.«* Bot Ztg. J6A p. 8S&
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(PfitMr)| wie lie im Staminé eiaiser Aitea Ton £^imnkm voikommi*)

I. B» M J^. ZUmafga, onmiM etc., so dans der tob der fliirike-

•éMeU UDgebeoe iooere Stemmtbeil von T. radioama einer mabr

oder weniger regelmässig eamiellirteii Säule gleicht, nnen wellen-

förmigen Verlauf verdankt die Stärkescliicht den gegen das Rinden-

paren< liym voi L^eschobenen Hartbabtbimdeln, as eiche kreiafoimig ge-

ordnet an der Ânssenseite des Gefässbflndelriugcä stehen. Die Zellen

der Starkeschicht ßtossen ohne Interc^llnlarräume sowohl an die

Zellen des Bastes ala auch an die der Rinde. Ihre Zellwrinde sind

weder cuticnlarisirt nocl» dunkler gefärbt als diejLtili;( u der übrigen

Biiidcuzellen; auch zeigen sie keine Casparischen Punkte.

Die Stärkescbicht begleitet das Fibroyasalbttndelsystem auch noch

eine Strecke in seine Auszweignngen in die Blätter, veraohwindet eber

•Um&hlich und kann nie in den BUttstielen beobachtet werden, ebenBO-

wenig wie in den Loftwurzeln
;
dagegen ist sie inaUenAestcn vorhanden.

7. fistslelmiig uid Aiuitemie der Lnltwimelii« Die Ad*

TentiTwineln entitdieii in vier tlieiloBgafiÜiigeB I^logareiliea dee

CambliimBi nod iwir acheineo die ertteo Titettnngen is den iiinerea

OambiuDMlleii etattnfindeii, wUurend erst apiter eiudi die iuteren

aidi am Anflmn der Lnftwnrael betfaeiligeii (Taf. XVL Fig. 6). Jede

dieaer Tier Reiben wiebat eine Zeit lang dnieb eine gemainaame

Seheitalbinte bi ibrer gamen Liage, biidem ibre Zellen eine Zeit

lang deh ebne Ordnnng nach allen Riehtnngen hin Tennehren nod

zwar an der Blattbasis stärker ala weiter abwärts; so dass gfinsti-

genfalls mau an einem Stammstücke die i^csauimtc Entwickeluug der

Luftwurzeln verfolgen kauii. Später treten au dieser Scheitelkante

in bHöifngaler Richtnng (von der Ânsatzstelle der Blätter gerechnet)

gesonderte Vegetationspunkte auf, die sich zu Beiwurzoln selbsUtan-

dig weiter entwiekeln. In frttben Stadien der Ëutwickelung einer

^) SachS| welcher die Sturkeschicht im Ptianzcnretche zuerst entdeckte,

Idsntifidrte aia «D&Dgs (cf. „lieber daa Aoltretm der Stärke bei der Reimang
»Ihaltiger Samen.** Bot Ztg. 1859 No. 90 n. 91 p. 188) mit der Sebnte-

Mboide. In etnor späteren Abhandhuig G»^«b«r die 8to^ woMbo daa IIa-

terial zum Wachsthum der Zellw&nde liefern/' Jahrl). fur wlss. Bot. brgb. v.

Pringsheim B. III. p. 194) dagegen hält er die Identificirung von Stärke-

schicht mit einer Gcfas.sbundel- oder Schutz«cheide nicht in allen Fällen a!-;

zulässig. Àuch Dr. F. K ainienski: „Vergleichende Anatomie der Priraula-

ceen." Halle 1878, p. 78 fand in den Stengeln einiger Primulaceen eine der-

artige Stärkeschicht, die er ebenfalb für eine Gefässbündebcheide hält.

«) et Ffttser: »üeber die Sehntueheide der dentodua Etffêitibm/' Jafcik

t «iM. Bot hiib> Prittgahel« B. VI p. 807.
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9Mm WnmlreOie riebt nui bn QvtncbBftte todi dittelbe «iMa
in kbbsftw TenMlniig begilffeimi ZeUtomplez, wvrla die ebnelnen

Gmbe dee WmelieheKeb aieh iMMhMt diioMrfrt litb^ Splter

digffgen kdtmen wir Plerom, PeriUem nod Denoatogea beeonders

devflieli «b WmeMhea uitenoheldeii, welehe in Folge sUrker Be-

iMehtung aberthi iiad (Tat XVI. Fig. 5). Für Plerom and Pe-

rUdeni koBote ich im Lingsschnftt durch die Wurzel je 2 Initialen

consUtireo, von deuf u die des Pcriblcms bald Tbeilungen in peri-

clioer Richtung erleiden, so dass dieses am WürzeIscheitel mehrreihig,

meist dreireiliig wird. DasPlerom grenzt sich detitlich gegen üaa übrige

Gewebe der jangen Luftwurzeln aV>, welche im Bau ihres SeheiteU denen

FOD Hoffa cartiosa, nach Erik son'), ähnlich siml.

Im Querschnitte zeigen die Adventivwiuzclii r()]g:ende Zngammen-

setsnng (Taf. XVI. Fig. 8). Die Epidermis cuticularisirt nnd bräunt

iioh später; viele ihrer Zellen wachsen zu langen einzelligen Haaren

anS; besonders wenn die Wurzeln dem Substrate anbaften. Unter

der Epidermis liegt ein einschichtiges ITypodera^ deMea Zellen,

grOaiar ala die der Epidermis nnd der Rinde, in radialer Richtnng

lang gettreokt sind. Dure eeitUeheD ZeUwinde sind antieUnleeh ge-

stellt. Die inaeiate ZelMha dea aeht- bie aehnrelUgen Bindenpa*

tenebynia Ist dentUch ala Bndodannia aaigebildet Die Zellen der-

aaibeo änd Uagliek, die ZeUwinde eviieidaritirt nnd dnaUer geftrbt

ala die dar flbrigen Blndoi doeb sind keine Oaspatlaehen Pankta

an benmrken. Den Oentialeyllnder nmgiebt eine nnnnlerbroebena

iblnogane Sebicht, an wekiia namittolbar die vier krenawelie ata^

henden Xylemplatten etesaen. Zwiiehen flmen liegen vier, ebenlUla

kreuzförmig geordnete Pbloerobflndel, deren vier bis sechs Zellen in

zwei Keihcn IirL:( ii, und duren Zi llinembranen stuikcr glänzen als

die der umgebtudeji Zellen des Oentraicylindcrs. Den übrigen Kaum
desselben zwischen Phloem und Xylem nimmt Prosenchymgewcbe

ein, welches im Lanfe der weiteren Kntwickeiuntr eine Veränderung

erleidet; die Zilien zwischen zwei gegenüberlicgeudeu llolzstrahlen

verdicken ihre Membranen; diese den Centraleylinder durchsetzende

Verdicknngsleiste verbreitert sich in der Mitte nnd erreicht endlich

die beiden anderen Holq^atten. Es gleicht nunmehr der verdiekte

Tbeil des Centralkdrpere der Luftwnnel im Querschnitt einem an

awai fioken stärker zngespitaten Rhombus mit eingebogenen Seiten;

in dieaen Kinbnebtangan liegen die PUoembOndel.

1) cf. Erikion: M^éber das ünneristen der DicotylenwnReL" Jahrl».

t wisu Bot bigb. V. Priagskeim & XI. ^ 4SS o.m
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8. Terwidumg te IiQftwnnèllL Wir tedm, Am* «iM
rbisogm LlBgiiMie ta CtembiUM eine Zeit ling donh aioo gemeia-

itme SebeitelktBfA wieliiti taa aber »piter Mlbetitliidig« Vegeto-

Ûompmikte iBr di« eimdiieii Wniielo aiftreteii« Hierdueh wird

bedingt, da» die Wflnelehen' bei ihrer A&lage am Gmiide mit

einander sn einem gemeineamen Ifnttorgewebe Terwaebaeft alnd.

Auch nachdem sich bereits die verschiedenen Wnrzelseb^tel diffe-

rcnzirt habeu, wächst die rhizü^g^cDü Längszonc noch eine Zeit lang

weiter. Zugleich erzeugt das Meristem jeder Wurzelspitze lunio

Gewebselemente, so dass die Wurzeln sich auch in die Breite aua-

dehnen. Die Periblerasciiicliten der Luftwurzeln sind in Folge des-

sen 2U einem g'eîneinî?nmen Paronchym vereinigt, in welchem die

Plcromcylinder serial geordnet lie2:en. Ancli die Dermatog-enschich-

ten der einzelnen Wurzeln sind mit einander vcrwaciisen, so dass sich

über alle Wurzeln derselben Beihe eine gemeinsame Haube Eieht

(Taf« XVI. Flg. 7). Legt man einen Qnanchnitt durch eine so ver«

wachsene Wnrzeireihe, so sieht man l»ei Bohwaeher VefgrSManm;

die donisleren Gentraloylinder umgeben von einem gemelnaamen

gleiehmiaaigeo Bindenparenehym, einem gemeinsamen Hypodenn und

einer gemebiianwn Bpidermie (Taf. XVL Fig* 9).

Niemals iet ^e Verwaebaong iweier Oentral^iinder, lobald «ieb

diese in den einseinen Wnnein dentUeh henmsgebOdet baben, an

eonststiren. Zwar findet man nieht saltan bei der Hnstenuig eines Qnsi^

sehnitles dnieb ebi Wnneibündely dass swei Flerome im Begriff sind

sieb Ton einsnder sn trennen; doefa bembt dieser Vorgang anf einer

P8eiido*l>iohotomi6. Neben dem Vegetationskege! einer Wnrsel tritt In

dem theilnngsfithigen Gewebe der Scheitclrc^ion ein aecundftrer anf. Die-

ser entwickelt sieli sclbstsüindig weiter und empfangt von der benach-

barten Schwcaterwnrzel Gefilssbündelelemente. Eine Verletzung des

primären VegetationspunkteB, wodurch häufig bei Wurzeln derartige

Endverzwei^nngren eintreten, habe ich nicht beobachten können.

Machen solche Dicliotomietn sich an mehreren aufeinanderfolgenden

Wurzeln derselben Keihe geltend, wie es bei enc ri^is« lier Wurzel-

bilduug vorkommt, so beobachtet man mehr als die vier normalen

Wnrzelreihen* Die Wtineln einer secandären Reihe brauchen jedoeb

Hiebt immer Anszweignngen der Wurzeln dersellien Reihe zn sein:

es können Wurzeln der einen Reihe sieb naeb links, Wurzeln der

lieaaobbarten Beibe sieb nach re^ts Tersweigen« Diese Anesweigan-

gen werden später dnreb den seitUebeo Dmek bi eine Beibe gestellt

Die Art der Verwaebinng der Warsein derselben Rdlia bei 71

radiûemB ist niebt in idenfifidren mit der Bntstebnag der sagsMui-
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ten eioblftttrigen Blameiikroiien. Hier werden in den meisten Fällen

nach der jetzt allgemein herrschenden Ansicht die Petal^n nnd die

ihueu superponirten Stamina am Blflthenboden gesondert angelegt,

aoch wenn sie später, mit vereint» r Bfims sich nachschiebend, am

Grunde verwachsen sind; die primären Anlagen der Blatter sind daher

gesondert Bei T, radicans dagegen differenziren sieb die einzehueo

Warzelscbeitel später ans dem nrsprünglioh gemeinsamen rbiiogeM
Meristem. Ein Analogen dagegen findet die congénitale WiiiMl?crwach-

iWg in der Entwickelnng der Blfttter der Efnieeten; anoh liier

wlehit bekaantlieli anltnga eine Bbgione genelnaaiD, später treten

ID ibr Vegetatioiiipiinkte «nft die sieh in Blatttfliaeii eatwiekeb*).

Neben der eongenitilen Verwaehrang der Lnitwoneln denelben

Beihe beobneblet nnn bei T. foMoam die ton Jener sa «ntenebel-

dtnde Veieinigong der Wnneln beuebbtrter Selben.

Zwiseheo Je iwel dieier BeUien liegen in eilen Fülen Hertbnit>

binde!, wekbe gern besonders tnr Trennung der einseinen Wnrsel-

nihen betragen. Bei dem energischen Wsehstlmfli der rbisogenen

Scbichteu und später der einzelnen Wurzeln schieben sich die Wur-

lelreiiien zwischen deu liailbastbündolr] durch, dicàc in die Länge

liebend (Taf. XVI. Fig. 10). Das Meristem des \Vurzel8cheitel8

liefert neue Rinden- und ÎTanbenschichtcn, welche Jio Hartltastblln-

del Immer mehr ziieiammcndiückcD, so das« diese ;4errei8sen und mm
der Vereinigung des Pcriblcras und des l)erraato{^en8 der Wnrzcin

der einen Reibe mit den entfiprecbenden Geweben der Wurzeln dor

benachbarten Reibe keinen Widerstand mehr entgegensetzen. Wie

bei den Wurzeln derselben Reibe, so bilden auch hier die Haaben-

scbicbten in Folge späterer Vereinigung ein sich über alle Wurzeln

fortsetzendes, sohfltzeodes Gewebe. Aach die Bindensehiehten sind

sm Sefaeltel Tereinigt^ dsgegen ist die Tkennongilinle iwlsehen den

einulnen Reihen sehen frOh an den langgezogenen Hartbsstbttndeln

sa erkennent

Wihrend die Wandln deiselben Reibe von Anbeginn ihrer Ent-

stehung mit einender verwsohsen sind, vereinigen sieh die Worsehi

bennebborter Reihen erst nnehtrVglieli, doeh sehen innerhalb des

Stammes. Die Terwochsung der Wanein derselben Reihe ist inni*

ger, d. h. erstreckt sich auf mehr Schichten der Rinde als die bei

Wurzeln veräuliiedcucr Kuilicu. lu Folge dcäöcii losen sich deuu

*) cf. aiirh Warming und î/ad, Ci^Iakovsky: „lieber die Blflthen-

wickel der Boraginecn." Flora Jalii^'. il '. 1S80 No. 23, p. 3G4 u. 365.

Reinke: i^ehrbuch der allgemeineD Boiaiuk." Berlin IdöO p. 144.^
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Mèb mut die einielMO Rdlteii tob eioaader» dann die Wmébi
dmelben Belhe.

Féhiti wie es svweliea oriteuttily nrMien twei WnnefreEheo

das Hartbastbttndel, so kann die Verwachsung jener scbon sehr früh

eintreten und sehr innig werden, ich glaube sogar, dass in diesem

Falle congénitale Vcrw.it ]i:>ung solcher benachbarter Wnrzelreiben

atattfinden kann. Auf tinem Querscbnitte durch den Tcootnastamm

an der Stätte der LufiwurzelbilJuug beobachtet man zuweih n < inen

in lebhafter Theiluner boorilTeneu Zcllcomplox. worin sich noch uiciit

verschiedene Wnrzt UrlKitol ilincren:^ii t n, trotzdem sie später

auftreten, wie sich aus dem Vergleiche mit Querschnitten aus höhe-

ren Regionen deutlich ergiebt. — Jedenfalls sind innerhalb dea

Mutterstammes und noch etwa bis auf 0,5 mm. «lueerhalb desselben

sämmtUche Wurzeln eines Bändels mit einander verwachMiv

in Folge congenitaler, theils darch nachträgliche Vereinigung. Der

Qnenolmitt âareh eine aetelie Begion dea Waraelbteebele aeigt ete

gleiokaHiges Orondgewebe mit geaMinaamer Bpidennla and gtmâm*

namm Hypodeim. Die Ceotndoyliider liegen aeiate«t ia deaa

Groadgeirabe, so daaa daa Bild einom QnaradmStte dnrob elM
MoBoeetyleiialaafim veigleielibar wiie, waan die OenferalejUBder wkiA

eiaa aeriala Aaetdanag ia vier Eeihao erkaanea Beiaaa.

Aaaaer dar Yereialgaiig der Beiwaraela aater eiaaader beobaditaC

man bei ihreai Hervoiapmaen die Yenraehaiing der advaatl?ao War-

aela mit dem thellaagaHUtigea Oewebe des Mntlarataaimea. Dieae

Erscheinung ist jüngst durch H. Venhöhm*) als bei derartigen

Vegetationsvcrhältnisäen allgemein gültig gefunden und beschrieben

worden. Die Verschmelzung der Jungen Wuizui mit dem Gewebe

des Mutterälammes kann eine go innige sein, dass in einer gewissen

Region eine deutliche Grenze zwischen beiden nicht zn erkennen ist.

Das zwischen zweien solcher Reihen licc'f'nde Cauibiinn und Phloem

des Tecomastammes bildet, sich weiter thcilt ad, ein inlerradiculäres,

die Vereinigung benachbarter Wnrzeli < iln ii begünstigendes Gewebe.

Dieses stammeigene Zwischenparenchym verbindet die Reihen am
Graade und l&sat hier keine Trennnngslinie beobachten, welehei wie

oben gesagt, in einer höheren Regien dnroh die laaggeaeganaB

Hartbastbfindel gekennzeichnet ist.

Wir hätten somit festgestellt, in welehem Alter uud auf watcba

Weiae die Verwaehanag der Laftwvneln bei T. radiemu rot aieb

*) et B. Vonbdhm: „Hemrbracbea endogener Organe an» deeiMnltaff-

k6rper.** Floia UUIL Ï9S0. No. X5—17«
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gellt Die Wuruln weiBigen ifeh in Folge von ICaog«! an Baimif

ns «iediim Mingt niid dvrdi Qu« nattonbaftet «agM eiaaate

«folgnde Entwkkaliing. Die V«r6lBÎgaiig Ist eine nuTollkMnnena

Û, l BindeBTerwacbiiiBf, wormu sieh die im Oaaiea nd Qroaae»

giekdnrtige Aiiabildiuig der «imelaen Wuiela «rUiri

Inaerihalb dei Steauaee ind etwa Boeh bia anf 0,0 mn* aniaer»

halb deiselben liad die Wonela eines Bflndels samait und soadm
dt eiaander verwachsen. Bald aber, nachdem sie die Rinde des Sten-

gels durchbrochen und Im Freien gentigenduü li;ium zur l^ntwlckelung

erlangt iiaböü, bcginritjtj sie sich von einander üu treuneu. Die ein-

selnen Wurzeln, beäunders die der Mauer anliegenden, wachsen dann

sehr in die Länge (sie werden 2 cm. lanpr, zuweilen noch l&or

ger), wobei sie Bich wieder nilhern könnrn und neb^ii einander hin-

wachsen. Es i-st mir jedoth nicht gelungen eine Verwachsung zweier

Wurzeln in diesem Alter zu beobachten, trotzdem sie keineswegs

DDwahrscbeinlich ist Sie mttsste sich in derselben Weise ToUziehen,

wie die aaaaerbalb des Stammes stattfindende VeieiaigQng der Lnft-

wnrzcln tob Hedera und Hoya (siehe Tinten).

9. TrenniiBg to Luftwurzeln. Unter nonnalaD Verhiltniaaen

bsgiaat die TMBnag der Beimuaeln mit der TEemmag der eiaaelr

aea Reflten tob einander. Wenn, wie es aawellen geeohielit, swiaebea

te Wnnelreihen kelaa treanenden Bartbastbflndél orhanden sind,

die VerwadiBVBg In Folge deison eine Innige iat, kann die Veieini*

gnng TOB Wnrteln benaehbarter Beiben Ungar danem als die von

WarMhi daiaelben Beihe, loh beaohrinke mich jedoeh anf die nor-

BMlen raie. Die Trennung der Wonelranien gesebiabt natargeailaam anaaoB naeh innen: die beiden insaeten Wnraebreiben, indem

sie nach rechts nnd links anseinander weichen, trennen sich zuerst

von den beiden mittleren, welche längere Zeit mit einander ver-

einigt bleiboQ. In gleicher Direction geht die Trennung der Wurzeln

deriißibeii Keihe vor sich, von anssen uacLi iuueu d. i. von oben

und unten nach der Mitte zn. Im Vergleich zu der Losldsnng der

einzelnen Reiben von einander ist hier der Vorgang ein verhältniBS-

mässig langsamer wegen des geringeren Raumes zur Ausbreitung

und damit des stärkeren gegenseitigen Druckes, wodurch die Wurzeln

derselben Reihe länger vereinigt bleiben als die einzelnen Wurzel-

laiben. Oft sind sogar wälurend ihrer ganzen Vegetationszeit, die

in naaeren Gärten freilicb aar anf ein Paar Mon fite beschränkt iat,

OMbrefe Wnraeln mit elaaBder aooh aniaerbalb des Stammca Ter*

BiDeD g«Baaeren Einbliek in dleaea Totgang erfaalteii wir daieb

Digitized by Google
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die mikroskopische Untcrsnchong (Taf. XVI. Fig. 11). W&hreiid ti

ier SpitM der einselm Wmele das Waebathnm doroh ZeUvennehniig

«n VegetatioBspiuikte energiieh forttdireitet, erlitoht «• meh der

Basi« sa aUrnihlkh, um eodlieh gant av&nhQrea. Die iiioht melir

theünngsfthigen ZeUpvtei io der Nihe def WnnélbûU eileîdM

eine bedenteode Btreekimgriii die Linge, während îbr OiekenmehiÜiem

eriiIltaiMiiiiMig nfllekUeilrt. fiehlieeaUeii eutateht swtsehen je

iwei Wimelii ein Bin dnreli des verbindende Bindengewebe. AwA
dieee Biaee eehreiten tod aniaen naoh innen vor. Die enfbUMilHi

Zelleii sterben ab, ihre Membranen briimen sieh. Zugleich abw
machen eich in einigen darunter liegenden Zellschichtcn des Rinden-

piirciicLjms Theilungeu iii tangcutialer liiulituug geltend, wodurcJi

dem weiter fortschreitenden Absterben der änssersten Zellen ein

Ziel gesetzt wird. Eine Zellschicht an jeder Wurzel bildet gich

zur Epidermis ans, deren äussere Membranen cuticularisiren. Die

darunter liegende Schiebt wird Hypoderm. Ihre /elk-n ßtrccken sich

in radialer Kichtnng und ihre seitlichen Scheidewände ettsUen sich

anticlinisch. Einzelne Epidermiszellen endlieb wachsen zu einzelligen

Wnrzelhaaren ans, welche im Verein mit denen der benachbarten

Wurzeln ein die Wurzeln aneb noeh nach ihrer e^entUeben Trennmg
erbindendee Qeieebt bilden.

IL ferwttdisimg von Waraeln mit entwickelnngsffihiger

EpidmnuA. A. Hedera Helix L.

10« lafttonla Stnmmen. Wai die anatonüBehen Yeibitt-

nieae dee Stammes von Hêdera HdÙB anbelrUlt, eo mOgen Uer

nur die beiden Systeme harzführender Intereellnlargänge erwähnt

werde!]. Vuu ausicu imdi innen vorschreitend treffen wir zunächst

auf die im Rindenparenchym befindlichin Ilarzgangc, welche in regel-

mässiger Anordnung fiber dem Qefässbüudülnngü btehen. Die Jeden

Gang umgrenzenden Zeilen können sich in tangentialer Richtung thei-

len und so eine doppelte Epitelialschicht um jenen bilden'). Das

andere System von InterceÜMlargSng'en beobachtete Trécnl*) im

Marlîparenchym. Die Zahl dieser Intorcellulargangt ist geringer .^I-

die der Saftgänge in der Kinde, doch ist ihre Anordnung ebenfaih

iueiaförmig and awar ao, daaa einem imieren Gange ein äniierer

1) e£ Sachs: MLehrbueh der Botanik.«* Lsipaig 1874. Fig. 6i pw 79.

ef. M. Â. Trécul. „Des vaissaux propces dans les Arslisflésik'' Ab»

d. se. ait. Bot. Scr. V. T. VU. p. eo.
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im Puendiym der Rinde gegeiflberliflgt. Hols- nâ Baitkltoper ni*

g«i die gewOinlielieB, ebeieeferietlMelieii Bifliaeiite.

11. Saistfliiiiig ud Anfttomie d«r Luftwumln. Die Bei*

wmelB eolitelien, wie Begel beobaehtete ud beedirleb, eve den

Ombiim en der Seite einee Fibioveeelftiiogea (Tel* XVII. Fig. 18).

0ie Anetomie der Lnftwnnelii wurde en Ten Tiegbem*)
niber etiidirt (Tef. XYII. Fig. 12). Des RindenpareodiTni der Luft-

wurzeln, deren Epidenniszellen hftnû;; zu langen Haaren atiswachsen,

besteht au3 mcLrciea ZcUreilitiu, Ucitti ZclU n bei btäikcrcr Vct-

grösseruiig fünf bis sechsseitige iDterceiiuUnäume zwischen sich

lassen. Ânsserdem finden sich zerstreut kleinere cnbische Zelleui

welche meist eine morgenstemartige Druse von Krystallen Oxalsäu-

ren Kalkes einsciilicsscn. Derartip^c Krystalldmsen kommen auch in

der liindo und dem Baatparencbyin de«» Mntterstammes vor. Die

innerste Schiebt des Kindenparenchyms der Wurzel bildet die En-

dodermis, deren ZeUmembranen stark cnticolauriairt nnd gebrannt sind.

Der Centralcylinder beginnt mit einer rbltogenen Schicht und ent-

bäit die in die Eeken eines Pentagons gestellten f&nf Xylemplatten nnd

zwischen diesen, in den Ifltten der PentegoneeiteD die fünf Phloem-

bflndeL Brsiefe werden von drei bis vier engen, mdial geetdlten

GeOeaen tnsannnengeietft, tetitere bilden eine mnde Qmppe Ten

Ifenf bit eeobe weiteren Zellen. Diese steben in iwel Beiben, beben

dünnere, deeb günaendere Menbrenen ale die omgebenden Zellen

ind einen trttben Inhalt. Kaeh dem Oentrmn Un rind die Geftaae

werbmiden *dnroh eta Gewebe pentagonaler Zellen, welebe Im Lanfe

der Zeit ihre Winde atark verdid^en, ao daaa der Oentraleylinder

einem flIniMitigen Prisma mit eingebogenen Seitenfliehen nnd ?or>

springenden Kanten, gebildet dnrch die Xylemplatten, gleicht. Auf

den Seiten des Pentagons wird die rbizogene Schicht ans einer Ucihe

gewöhnlicher Zellen i:üi)ildct, doch an dcü Ecken, gegenüber den

üoUstraLlen, ist sie durchbrochen. Au diesen Stellen befindet sich

je ein saftfuhrender Gang, welcher von vier grosseren Zeüen be-

grenzt wird.

Dlcac Beschreibung modificirt sich für eine Anzahl Luftwurzeln

des Ephelia. Die Zahl der Ilolzstrahlen sowohl als auch die der

Bastbündel und die der OelgAnge iat niobtao oonataot, wie van Tieg-

>) cf. Fr. Regel: „Die Vermehniiig der Begoniazeen aus ihren Blâttorn

e&twid^eluDgsgeschichtlicb verfolgt." Jeu. Zeitfichnu i. Med. u. iSaturvr. ISïb.

E Z, p. M.
a) iC Ph. van Tiegfaem: Reeberebaa aar bi Symétrie de Stmctare dea

Pbrntet vaaodairw.«* An. d. sa. net Bot 8. 7. T. XIIL p. 981 v. M.
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hem beechreibt; nuui hat häafig Gelegenheit, auch vier, sechs, sogar

sieben Xylemstrahien mä entsprechend so viele Phloembfisdel ud
Intoro^nlangtage SB beobaehten. In einigeo FlUen sind diese Gänge

iefat Ton ?ler, sondera von ftnl ZaUeo nmgieoat Di« im Qnef^

Mhaitto mebr oder weniger iiodianetriaelieB Zellen dee din Holl-

itraUen vetbindenden Gewebes etellen aièb Im Lingi^dmitt als

prosenebymatisdte an den JBnden mgespitsle FasetseUen dar.

81s veidaken, wie die entspreeheaden Zellen der Lnftwnrseln von

Teoma, ibre Winde aelerenehymatiesh. Die Veidklnmg ist H^fsl*

artig dareiibroehen, so dass die Zellen dieses Inneren Gewebes dndh
ans den Bastfasern gleielien nnd woU ab Aeqnivalent des HsrOmslss

gelten köosen. IMe Sderencbymniassen in den Luflwnneln des

Epheu9 bilden eine canellirte Säole mit vier bis sieben Riefen nnd

ebenso vielen Rillen. An die KictVn stosscn iinmittclba.r die Xylcm-

platten jene zuspitzend, in den Killen liegen die primären liastbtlinlel.

Das Wachsthuiii dor Wurzelspitze fällt nnter den von Erik a on')

aii%e8tellten zweiten Typne, woiKii li am Ve^etation.ske^el nur zwei

von einander dentlich geaohiedene Gewebe zu tikennen sind: Plerom

nnd ein ffir Rinde nnd Haube gemeinsames Miitteri^ewcljL'. Es sei

hier übrigens erwähnt, dass die von Erik son und früher von

V. Janczewski'^) aufgestellten Typen für das Wachstham der

Dioetylenwnrzeln von Flabanlt') verworfen nnd auf einen gemdn-

samen, far alle Dicotylenwnrzeln geltenden zurllebgcfiiljrt werden.

Die adventiven Woraeln entwickeln sich anr anf der vom Lidits

abgewendeten Stengelseite ohne Ordnung nnd Loealisation nnd we^
den erst bi Folge mangelhafter Belevebtnug angelegt. Jede Sten-

gelseito Ist nnbeleneblet beftbigt, Beiwnrseltt m treiben» wekbs bis

4 em. lang werden kOnnen.

18. Tenraduang der Lvflinimliu Wenn im Lanfe ihtcr

fintwiekelnag Epbenlnftwnneln sieh begegnen, so waebsea an den

einander geniberlen Stellen viele Bpidetniissellen deiselben an BBebr

oder ndnder langen PapUlen ans (£êt XVtL Fig. 14)» Disse ftrel»

fen später von entgegengesetzten Seiten snsammea, platten sich ab

nnd verwachsen mit einander, wobei ihre Zellmembranen durch eine

Art Intercellularsubstanz verkittet wcideu. Zugluicli treten in bei-

den, in Verbindung getretenen Epidenniszellen mebr oder weniger

}) et Erllcsea L t. p. 414
e^v. Jaaeaswtki: MMfaflnhas sor raecroiatemaat lufialasl dm mp»

eines dans les Phanérogames." An. d. sc. nat. Bot» S. V. T. XX. p. 901*

>) cf. Flahault: „Recherches sur raccroisscmcnt termiosl des nudMS
ehe« les Phsodrogsiaes.*« An. d. ae. aat Bot, & VL T. VI.
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regelmftSBÎge tangentiile und radiale Selieidewinä« auf, woraus ein

yerbindcuJes pscudoparencbymatisches Gewebe hervorgeht, welches

in den meisten Fällen nur wenige Schiebten ItuL Auch die an den

Bcruhrungsstellen lie^'enden Zellen der Wurzekinde erleiden Thei-

Inngen vorzüglich durch Periclinen (Taf. XVII. Fig. 15). Die äus-

seren Zellreihen des vorbind riden Scheinparenchym.s liilïerenziren

eich später zur EpiUeimis uii l treten mit den EpidernnLii der in Ver-

wachsung begriffenen Wurzeln in unmittelbare Verbindung, so dasa

eine gemeinsame Oberhaut die vereinigten Theile amgiebt. Der hier

g^childerte Yerwacbsungsprocess ist ähnlich der VeraobmelEOBg dee

Sporogons von Ânthoceros mit dem Thallna; bîer wachsen dte

obeifliohliehea Zeilen des Fusses io Papillen aus; dieser grösseren

oder geringeren Zahl von Papillen wichst in gleicher Weise dae

0«wébe dee Arehegoninvbnsebet entgegen*); die Papillen beider

atomii aif elnnader, platten aieli ab nnd TerwaGhieB in einem

fiekeinpamelijm.

In fsnehler Atmeapliira, wo eieb der Spben doieb besoaden

atarke Lvftwnnelenftwidkelnag aaaadehneti verwaebeen viele Bei-

wmaeln nit einander in weiesen, bartflirmigen MaiMn* Im Qter*

sehattl Metel ein ioleber Wniaeiklnmpen ebi dbnliebee Bild wie der

Qnenefanitt dnreb die Waiaelbflndel Toa Teoma, wenn die Trennung

der eiuelneB Lnftwaneln in ümen noeh niebt eingetreten ist. Doch

mangelt bei Hedera dem Bilde die Begelmässigkeit der Anordnung

dei' Centralcyliuder und die Gieichmäsäigkeit des gemeinsamen iiin-

dengewebcs.

Die von den Verwacbsungsfläohen entfernteren Epidermiszellen

waclisen in lange, einzellige Wurzellmare aus, welche sich vielfach

über die Scbnittfl?îcbe des Präparates Iclt« mi und die IJcutlifbkeit des-

selben haiilig beeinträchtigen. Bei zaiiheicber Eutwickeiung von

Luftwurzeln kann man zuweilen, doch nur selten, schon innerhalb

des Stammes die Vereinigung von Luftwnroeln mit ibrem Einden-

pvaDobym beobachten. Zur Dlfferenzirung eines gemehisamen Der-

matogeae and Periblemn an den Wurzelscheiteln kommt ee bingegaa

nicht, ebenso kennte congénitale Verwachsung niobt eonitatirt wevden:

Di# Warielaalagen tiad getreaati die Verebügnag erfolgt efit aaiaer-

hàXh dea Stammee nnd lit anr eine Bindflafrerwaehenag«

Aieb bei Bßdm» JSêUob Terwiebit die hervorbiaebeada laiftwniiel

mit dem amgebeaden, tbeilnngifiAigeB Gewebe dea Hattentimmeiu

1) d. Leitgob; „Untcrsuchimgea über die Lebermoose." V. Heft „Die

Antitoeeroteen.** Oma 1879. p. 38.
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B. Bofi iMnoia. R. Br.

13« Inâtomle dM StmniM. Im Quendnitto lelgt d«r

kMemdA Stengel der Widisbtiime folgende Znaaimeenaeleng* Die

Zellen der Bpidennis, deren ChitîeiiU reiehliche Weeheeinhgewng

teigt, sind erfailtnisamSssig klein und km. Anf die Bpidennie

folgt das etwa zchnschichtige, chlorophyllhaltige Rindeoparencbym,

dessen Zöllen Intercellalananme zwischen sich lassen. Eiiizclue Zel-

len der innersten Reihen sind dnrch Krystalle oder murgenstemartige

Krystalldruseii vüu oxalsaurcm Kalke ausgezeichnet. Das Leit^ystem

wird lUDgebea von einer meist einreihigen, g^emeiüBamen Stärkoschicht

(Taf. XVII, Flg. 16), wie sie auch bei lemma beobachtet werden

konnte. Die Zellen dieser ebenfalls als eine gemeinsame Schutz-

scheide zu betrachtenden Schicht sind im Längsschnitt (Taf. XVIL
Fig. 18) nnr wenig kürzer als die länglieh ptrenohymatiscben der

flbrigen Binde. Die anfangs dünnen MembrineD ilurer Zellen erfali-

ren ipftter eine starke Verdickung, welche nnr tn wenigen Zelle«

nnibleibt nnd doreh mUreiebe Tflpfel dnrebbrocben ist Mil Zn-

nehmen der Teidkknng verringern «leh die SttricekOmdien in den

Zellen»

Unmittalter nnter der Sebntiaelielde folgt Bnetpnrenehyni von

weldiem einnelne Zellen ELiyitalldmaen Ton oxnlBenrem Kalke ent-

helfen. In dem Bastparenchym lentrent liegen im Kreiie geeldli

nnter der GelkitbOndeleoheide die HartbeaCblindeI| welehe ene gn-

tipfclteo SetereDobyrnfiMem znsammengesetzt sind. Der Weiehbant

anmittelbar über dem Cambinmringe enthält dflnne Siebröbren. Auf

Uaä Cambium folgt der Holzrlüg. Dub Holz wird der Hauptsache

nach ans Holzparenchym und getüpfelten Tracheiden gel^ildet. Das

Holzparenehym macht den Eindruck, als ob es durch vielfache Quer-

scheide wände aus laiig-on prosenchymatiachen Zellen hervorgegangen

sei (Sanio s Fäuher^.elleii) Gefösse kommen in dem äusseren Tlu iie

des Ilolzringes sehr vereinzelt vor, so dass man oft in einem gan-

zen Gesichtsfelde kein einziges antriâ't. Dagegen finden sich regel-

mäsalg fipiralgefäaie an der dem Marke ingekebrton Seite dee Hole-

cgrllnden.

An der Innenseite des letzteren treten lebwaohe, im Kreiee ste-

llende Oambinmblndel nnf, deeeen nneb anieen gebildetee Zyleni

•loh an das des inaeem Hobringea anlegt, während nneb innen»

dem Matke an, Weiehbast enengt wird.

Der Markç^der wird gebildet au naben iaodiamètriaèhen Ze^

Un. Gnippen dieaer Zeiten Terdidsen apMar Ihre Mmnbnnen aehr

itark; die Yerdloknngen aind dnreh nblreidie Tdpfol nntetbroehen.

!
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Indlidi iM di» Dt^U^) WMMeb«M% «lUieiéhw ver»

svelgteB IGléhMltai «i erwlfaniD, à&nm HasplattmiM twè in <!
Ktrk IdiMiii b«i êm Ihmm Bwftttaeto TorW Anmreigung«

14. Entstehnn?; und Anatomie der Luftwurzeln. Luftwnr-

sein können sich an jeder vom Liebte abgewendetcii Seite des Stum-

mes ohne Ordnung entwickeln. Sie haben ihren Ursprung im Cam

binm desselben und wurden zuerst von Pockens*) nnterancht und

bescbiieben. Unter der Epidermis (Tat. XVIL Fig. 17), deren Zel-

len häutig" zu Wiirzelhasren auswarhscn, folget ein einreihiges Hypo-

derm. Die Zellen desselben sind verhältüisamäs^ig" gross, im LiLng's-

Bchnitt kurs und in radialer Richtung gestreckt. Ihre äusseren Membra-

MD zeigen eine stärkere Verdickung und dunklere Fftrbang. Dieses

TOB Foe ken 8 als „Rudiment einer Wnrzelhalle** bezeichnete Hypo-

dorm umgiebt das acht- bi» oohüoohiolrtigo BindeniMureDeliyin, dessen

inBonte Zeihreibe deutlioh rar Bododennifl ootwi^elt iit BSmoloo

SiiideaseUeD ontholten Kiyttolldnaen too gloichor ZuummantofiiiDg,

wie rio hl dor Btado nad dorn Boato doo Steogob Torkommoo. Awaor*

dem befiadeo oiofa ImoMoii der WnrselriDdo Grappon stark Toidick-

tar ZoUoD, dem Lemoo oft oohr Uoin iil, nod doren Yotdlokiugon

TOB wmigea Ttpfeb durefabroehon rind. ZowoHod Uegen diow

mehr odor wonigor nudOB StolneoQoo eodi Toroinielt Ole Endo-

> dmiii iimglobl doB adt oiear iliiiogeBOB SoUebt bogfB&eBdoB Oob-

trsloyliBder. Ib diesem liogoa iwol bis flmf (Bicèt wie FoekoBO
beschreibt stets drei) Xylemplatten, welche in eine Art von Stern

gestellt sind und Treppen-, Spiral- uud liiiiggeflssc in der gewühulicliüo

Auoiduung enthalten. Zwischen ihnen liegen die Weichbastbtindel|

deren Zahl derjenigen der Xylemstrahlen entspricht. Das die Xylem-

platten verbindende Füllgcwebe, welches aus })rosenf'hymatÎ8chen

Zellen besteht, erleidet beim Aelterwerden der Wur/el ebeiiTalls eine

Structurveriinderiing. Vom Xylem aus verdicken sich die Mcrubranen

dieses Gewebes stark, so dass ein zwei- bis fUnfkantiges, aus proson-

cfaymatischen Sclerenchymfasem zusammengesetztes Prisma resultirt.

8pftter, indem die Verdickung der Zellen des Centraloylinders fort-

ekroitet, geht die im Querschnitte mehr oder weniger doatUebo

ateiBform ie eiae llBgUoh otiIo Uber*

1) cf. David: „Uäber MilcUzeliea der Euphorbiaceeu, Moreeu, Apociaeen,

A«clepiadeeii.** Bretlao 1879.

S) Fockena: „lieber die Luftwurxehi der Gewächse." In. Dias. m. 4 Ta£
Oëmagn 1867 p. 68. 71.

C«h«» BMC»M> BiolAgi« te rBMMa. B«a4 m. B«ft ID. S$
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Im 4)Miffiliiiitte éaà dia EnhgtfÊÊÊù «eaig vw te MumAym-
Uêwm m «ntetidieita» digegen Iritt te Wéidiiitit tenh mîm
itark gUnieodea ZoNnembiMieD tettkh. hervor. Dm Sohtital*

waehtthQin der Lvftwnneln bildet aaoh Brikson ') de» Uebergang

on Typm h su II., da BMe lad Btnbe nur ladeitiiefc «te-

•ader aa antereeheiden sind.

15. Verwachsung der Luftwurzeln. Die Verwachsnng der

Loftwnrzeln erfolgt iu derselben Weise, wie oben bei denen des

Epheus beschrieben wurde (iai. XVII. Fig^. 19). Nuliern «ieh zwei

Beiwursscln, so wachsen ihre Epideruiiszeüeo in Papillen aii9, in dco

meisten Fällen sehr regelmässig. Sie stos^en endlich von entgegen-

gesetzt on Seiten ans auf einander, platten sieb eckig ab und ver-

wachsen mit cinainier. Das so entstandene, verbindende Scheinpa-

renchym wird ans radial gestreckten Zeilen gebildet und besteht in

vielen Füllen nur auB den zwei lieiben mit einander verwachsener

Epidermiszeilen, da aar sehr vereinzelt sich Theilaai^ darofa Peri-

elinen and Anticlinen geltead aiaobea. Dia TOa te BerfihmngsstoUa

eotferalercn Ëpidermîszellen wachsen aadi bei Mtjfm aa WeraaUiaar

ren aus, doch aind diese raeiat ktirzer und verwirre« aialil àm
8ebaitt^ wia aa bei te BpboawwaalB biafig te FaU IbL

Dia Veffaiaiguag te AdTaativwarsaln der Waahd»latte iai laear

abi bei teea voa 2booaia nad Sbdera} nie konnte ieh aa dam Ter-

bittdaagegewebe die Düfataaiiniag ^er beaonderen Bfrfdeimie ImoIh

aahtan wie bei den Uampeoftrmigan Venraebaaagea der %henlnl^

wanaln* Aneb bier iat die Vereiaigaag der Jaagea Wamel mit dam
amgeliandaBy Ibeilaagsfilbigen Oewebe te Stamame aieta aa eanrta

tiien. Wabread die Waisel herForbriebt, dfiagt sie die HaHbaal*

bllndel and die Bindeneehiefaten aar 8eite^ Tareiuigt sieh aber ianig

mit dem Bastparenchym, so dass hier keine Grenze awisohen Stamm
und Wurzel zu erkennen ist.

Die Vei waclisuii^' der Luftwurzeln von Hedera und Hoya ist wie

die bei Tecoroa nur eine Bindenverwacbaung; eine eingreifende Ver-

änderung der betrefTenden Tbeile ist dnher auch hier nicht zu beob-

achten. Die Verwachsunsr wird rueiet dadnrch veranlasst, dass die

Beiwurzeln zn gerin^'en iiaum zur selbststiindigiMi Entwickelung

haben und dass an den Contactfläclien durch den gc^^cnseiti^'en Dnick

ein Wachöthumsreiz auf beide Theile ausgeübt wird. Dieser ist

jedoch gering und fahrt nur zu einer sehr oberflächlichen Vereini-

gang darob ein aebwaobea Zwisobengewebe ohne diteeaairte Epider-

'
1) c£ firikson l e. p. 483. Fig. 9*
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mis (wie bei TToya carnosa) oder Rti einer înnîj^en Verwachsung,

wobei ilàâ VerbiDiiungsgewulie eine Im ^oihIch' K[)itîcnnÎ8 diûercnzi-

reo ksDD, welche sich mit der Kjiid* i miij tier im VerwaohsungBpro-

cesse bec:ritrenen Theile vereinigt (die bartförmigen Vercinigun^'S-

fliasaea von lledera Helix zeigen dies) oder endlich es sind die Luft-

wvrselD von Anfang an von einem gemeinsamen Dermatogen und

damit von einem gemeinsamen Riadenpareoobjin mngeben (wie bei

dw Ywwmàimag der Lnftwonei» vott Tbooma wadioam).

HL Vwwftfthmipg fou Warzein, bei daaen Borkaubüdiuig

tin^tietea iit.

16. Zwei HeapIgflBdfl^ dias eine Yeieislgiing der LnftwiirMlD

m Têcoma radiocaw^ Sêdera Mttét und Hoya catmosa Ms lOfD

Owlnd^liader niebt eialrltti M, gUvbe kà^ die kane VegetetiOBa-

wàt mà dee getlage XHekenwadittlnni der Bdwinela. Beide Be-

dingungen iled la Gegmtte m dea oben beeproebeaen Flticft bel

dam BiMtwim riBtTiiifiin iltever PHaneenCheile gegeben, welebe stirkeree

mbiniehelbni beiltieo.

Aach hier habe ieh mieb auf die Verwaeheniig TOn Wurzeln be-

schränkt; doch ist wohl anzunehmen, dass die Vereinigung von Stäm-

men oder Aesteu in keiner von der der Wurzeln verschiedenen Art

vor sich ^ht. Meine Versuche, den fortachrt it(n îen Hergang einer

Verwachsung direct zu verfolgen, schlugen fehl. Diebbezflgliche Versuche

stellte ich an Zweigen van l'iaià f^aindens in den Trcibliäusern des

Herrn Obergärtner Sclmtz hierselhpt an, welcher mir dabei vielfache

Hülfe leistete. Zweige, theils mit vcilet/tcr Rinde, theila bis auf

das iiolz bloss gelegt, theils unversehrt worden znsammengebanden
;

doch nirgends and zu keiner Zeit, sogar nachdem sie an zwei Monate

vereinigt gebliebe», wer CallusbildTing eingetreten: die blossgelegten

Gewebeschiehten wniM uter Aoatritt gsinmi* md banartiger Stoffe

abgestorben.

leh ervibato bereits, daas ea mir nieht gelingeii aei, beginnende

TenPMhsn^geoJiigBler Wnraeln im Waldem lladea. Ea acbent mir

Mit wabiaebefadldh, daaa jange Wanela mit noeh eatwiokelunga-

Mlgar Bpîdefmla mit ilteren Wanela, bei denen bereite Borken-

UidBag alogetii^ea lal^ Tenrnefaiea. Begegaea aieh awel Waraela

ao venahMeaea AHan, ao legt aieh die Jnage Wniaal emfiuh aa

dia Barbe der altaa aa* ohae irgend welehea Biaflaaa aaf die Bai-

wiekalnag dleaer anisnilben, bia aie aaeb einer Anaahl voa Jahrea

durch DIdcenivaehstham genflgend erstarkt lat, am gegen die Ehs-

wirknng der iUteren Wnrael reagiren zu können, indem auch sie

2«»
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vm dia VaditngQng der abgesiogbeiiga Boilra ui te Bcrtliing»

itelle beordern hilft. Erst aaehdem dieses gesdiebeii, ist eine T«-

wachsuDg beider möglich.

Die von mir angeutellten Beobachtnngen und ünterencbnngen

ergaben in Bestätigung und theilweistr Ergänzung der friiliereu vor-

zO^lich durch Gdppert und nenerdiugs auch durch Boidel festge-

Btt Ilten AiKsiciiteo, das8 drei Umstände zusammenwirkeu mfleeen, nm

eint' VerciniK-ung von Pflauzenthciien zu eimü^liphon: erstens gegen-

seitiger Druck'), zweitens die Natur der Ptl;tnztü (nur Individaea

derselben Ârt koonen mit einander verwachsen) und drittens die Be-

schaffenheit der anf einander trefTenden Gewebe. Keineswegs alle

Qewebe einer Pflanze haben die Fähigkeit an verwachsen, smud^

anr dmeaigen, deren ZeUen theilnngsfUüg sind. So kQnnen Bin-

danpareneliym, Weidibant wd OnmbinD, nie aber Hartbaat nnd Holt

sièh Terainigiii* Bbttnio ktaeii img^ fh^tingaftUge Gtowebe M
nieht mit abgMtoüfaanen oder thdlimgninttbtgea vaninigen.

17« Znr mikioikopiadien ünteriMliiuig von VerwndiiiiiigeB «iUte

iiih die Wuieln von Fagm aj^voHoa» Wlbraid die etatw Riwki*

nnnsea dn« Yewtoignngnpiomisen dîMélbtti nud, wis sis 0Oppsrt as

OndlDNDwniislD 1»sselirieb, modifloirt sidi die Vsrwadnuig dsr Hiil»>

kdrpsTi wslehe aioht olns wsitsrss in Ysrbindsog treten. Bcgigu«

sieb twei Boelienwarselo, so flben sie in Folge ikres Diekeawid»
thnms einen gegenseitigen Druck anf einander ans. Hierdnrdi wsffdes

Theile der Borke, Rinde und des Bastes nach aussen gedrückt, wobei

eine vonlbcrgebende Vereinigung der Uiudcngcwcbe sehr wühl ein-

treten kann. Nicht alle Borken- und Rindenpartien jedoch werden

nach auuBen gedrängt, ein Theil bleibt an der Contacttiäche einge*

schlössen und trennt die innern Holzkörper von einander. Die V6^

wacliäung dieser wird durch das Markstrnblcambium vermittelt;

denn die tiieiiungsunfäbigen älterer Holzgewebe selbst sind anch

nicht vereinigungsfähig. Wähmid die an der Beriilu ungstiäche ein-

geschlossenen Holecambiamlagen ihre Thätigkeit bald einstellen, brei-

ten sich die Markstrahlen» welche vielfache Âblenkunn-en in ihrer

nnprfioglichen Richtung erleiden, an den Oontaetflieben Ütoherförmig

ans nnd bilden ein intermediäres, theiinngs- und verwsebstngsfthige«

Geweiie. Dieses tbeUt sieli nach allen Richtungen hin nnd drflekt die

einsessMosaenen brnniea, insslsitigs Partien bildenden Binde»» nsi

BoikenstMe melir md subr inssinmen. Slssssn die MsiksMiig*'

t) Gegenseitige Reibung iat wohl nor ak ein vom Dnxcke bediq^ MooMBt

amaaeheu, welolias fteilidii iSfdend in den YeNiDiguiigsprocess eiagrsHt
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wébê Mte WuMtai aiMMuider» bo Yerainlgoi de ibh ud w-
feMoi aonit dtorHblikaiper te WiumIb. VMOM ibt te lltik*

tehleiMMbinB «ton utecaden SIiiIIms tif te tliifeMliloimeB

terte Mft vim j«BMi iworUrt wavte, te
tranmiie ZwiMbtrnvm in laMn te beiden la Verwachsang be-

griffenen Wnrseln endlich ganz von dem verbindenden, intermediären

MarkstraLleagewebe anaie^efüllt wird. Scliiieadiit Ii stasscn auch die

Cambiamringe an dea Seiten auf einander nnd vci einigen sich zu

einem die beiden Wui^clu uuihüllenden ( amlilummantel; von nun

an legen sich daher die Jahresringe gemeinsam lun die verwachse-

nen Ilolzkörper.

18. Der Vorgang dcv inncrn Verwacbsunp' zweier sich vcrciuigen-

der Rothbiif henwurzeiü erinnert vicltach au den VercdcluDgsprocoss

von B&nmen and Sträaehem, wie ihn Göppert') beschrieben hat.

Hier wie dort erkennt man ein ans den Markstrahlen resnltirendei|

intermedif^rcB Zellgewebe, weichet die völlige Vereinigung der be-

tretete Theile herbeifDhrt In beidei Fite vollzieht sich die Ver-

einigling nlobt ia «ten Jahre, beansprneht vtolmelir «rai bis drei.

Jabie. V«B xvai nntawiiehtaa, mit eiaante wmfaMaaa Boete-

mnolB tvar te aiaa atwa Tier, te aadeve atf Jabra att, als «ia äMi

tnte. Bia aalwIekalteB, gogaa aiaaate waduaad» te teilen taap.

iwdlte MrMriaffy wM» lieh jedoah aielit Inte, aoadara blas ao

te CMaetflite balte Waiasbi viaUbdia tebaabtsagaa in Folga

gegenasitigaB Dtiakas ailittaa. Aaeb' te sadista, raspi. teiateCa

Jahiaaring vereinigta sieb aaeb aiolit; sie waiaa fiahaehr aa te Ba-

rflbmngsBtelle geteanldaïah te berailB iaThttigkait gatvetene Marie«

strahlengewebe, in welches sie mehr oder minder dentlich fibcrgin^^en.

Erst nach Verlauf dieser Zeit wurden Borke, Rinde und Uayt so weit

verdrängt, dasa die Cümbiumringe aufeinaadcr btOöScu und vurwachöen

konnten, und von duu au sind der siebente, resp. viersehnte und die

folgondon Jahresringe beiden Wurzeln p^emeinsam. Die ersten dieser

gemeinsamen Jaliresringe sind naturgemäss an den Seiten der Contact*

däche eingeb*';^'cn ; doch gleiclieii aich allmäblieli d'w I jiiliuelituogen

ans. — Der Verwachsungsprocees unterscheidet sich aber von dem der

Veredelung dadurch, dass bei diesem eine deutliche Demarkationslinia

(Qdppert) EU erkennen ist, welche dort fehlt. Die VereinlgnngüteUa

swaler Bothbuchenwurzeln ist vielmehr gekennzeichnet durch die dunk-

lara Firbvag te Holaes and die eng bei einaader liegeadaa Markatrah-

ton, valsha atatevaisa aahr veibraitart mà doaklar gaftttt siad.

1) oC Oopperit ftOeber innere Vorginge bei dem Vcndeln te Btoaw
nnd Sliineber.** GanNt 1894

Digitizeo Ly vjüOgle



328

19. Ut te V6iWMbtn« Huâ te HM gùi «M DiriMÜM
te üdmnlige hi Falge gegenseitigcB Dmkes, wéUMi jBa tfih

TerriniymikHi WwMbi aiff «imote «uikea. Aif diite dani
Drnek vertilMatan VMÊémmgm te RidUong dor 6«w«be hü n-
erttSohweaclenerV) aofmerkBam gemacht Die Jahresringe(TaCXVIL
Fig. 20) werden an der Contactriächc der Wurzeln in ihrer normalen,

krciöformigeii Ausbildung gehindert, sie sind an dieser Stelle mcrklicli

schwächer und concav nach innen gebogen, während sie an den

Seiten der Berflhrungeliache stärker als sonst entwickelt sind.

Diese Abietikitnt^ ist besonders stark bei den Jahresringen, welehe sieh

während des Verwaclisungsprocesses der Wurzeln bilden, macht sich

aber auch schon bei liunjenigen Itcud, wd« hc sich von dem ZmU
punkte des Aufeiuandcrtreffena der Wurzeln entwickeln, doch so, das^die

coocaven ßinbiegungen nach dem Centrum zu schwächer werden, am
endlich ganz aufimhOren. Die schon vor der Bertthmng der Waraela

feftigaa Jahresringe, die «ich völlig normal^ kreisförmig amsbilden

konnten^ ttkidoi kifaw aiflhhrlgiiebe Äendermg, wto kb im Gegensats

aa Sehweadener aanehmeB mOeàte^ Dêgêftm iiidsrt «loh te
BkhtoDg te liarkstrahleiii wehte wtar Bonutei, lagwtiBrtiB

VeftttelieiimihllteiiMO «ia Byitaai «Ihosteler Tki^Mlafiia

(Sehweadaaar) aa daa Jahiaaiiatea Uldaa. Sie wrfaa Mi aaah

aniaaa aad atote aiob ia 9ok^ vMteh «aalOiiar Wadiateaw-

fuhilhtea hiallf addehriakllg aa te JahvMriagaa. laMihalh

diaMr^ aaeh dar beiatta vor' te bagiaaeadaa Ymaahiaaft te
Waraoln gebüdaiaai ahid ale häufig gebogea, akhl aollaa aagar

doppelt Dia aehea ?ar deai AalDlBaBdenteaaeB te Watiela §m^
gea Theile te Markstrahlen erfiriirea ébeafiiUB krâie Ablenkung.

Der durch das Dickenwachsthum zweier in Verwachsung begriffe-

ner oder überhaupt m ihreai Waclibtliuiü sich hindernder Plianzeu-

theile hervorgerufene Druck beeintlusst also die btructurverhältnisse

der betreffenden Theile, indem er eine Ablenkung der Gewebe von

ihrer uraprun^^ÜcLün Wachathumsriditung veranhtsüt.

20. Vulikummene d. h. Llolzverwachsungen gestatten, worauf

sciiüü (i-'jipi^rt und nacli iJim Seide! hinprewieeen hahen, den ver-

wachsenen Theilen gegenseitige Ernährung, bis gelang mir eines,

wie issk meine, schlagenden Beweis fttr diese Ansieht au finden (eben-

fldla am flobteabeigei Diatciat 3), and ick alehe aiehl aa diam

I) «c Sebwandener: ^Uebsr die dorek WaebsÜnim bedingte Ymtétà»*

hÊÊg Ueinster ThsiMieB m tHtjedorieehen QurmL,** Mooalsalttta d. Kfl. Aa.

d. Wias. a. BerHii. April 1880 p. 4Si. TaC H. Vl^ ».
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Beweiastiick den violon anderen, besonders von Göppert gc^cbo-

neo, hinsiixiifügeo. Drei RoIhbucheDStämme wachsen in geringer

firtfernnng von eiDandor. Je sirei von ihnen sind in einer HOIm

VW «iv» 10' dnreh eiata wagmehten Ast innig mit einander wet-

iweba—iii Anf eine nicht mebr fiwtzastellende Weiie wvde der eise

SCmud «BteMb der VerwaebnuigtateUe Temiohtet, so daas J^glidier

SoMmneMhoy vit ém daniQter ifediwides Stampfe erlom giof

tad daa BtawoJ« aiitaribalb der Verwaohaimg àank den wage-

feeUm Act im laagaa Holisiilittani lad Fetacn frei io die Lift regt

Tfotatai fegstirt dar Uber der Vareiaigoag betodlièlie Slaamnripfél

wétar^ FMlgehaltoo and emüirt van beaaehbarten Staanne direb

anatttohng dee «agenabtaa Aatoe traibl' er Einige, Bliiler «ad

BHMbea und ilolit den beldaa enden Slg»nen famm aa Ucppigkeil

BMb^ wibNnd anf dam etva lielrnnt lingal eirottoCea Stampfo

Weldinrtater nnd jnnge Strinoler fhrea Wohasits aa%e8ehlagea haben.

Rinden- und flolzverwachsongen kommen nur zwischen Indivi«

dueu deraclbcii Art vor (ausgenommen sind uacli Göppert Tanne

und Fichte), nie aber findet eine V'erciiiigiingr verschiedcucr Arten statt.

Ich fand eine Eichenwurzcl, welche von sswei mit einander ?er-

v.a(hsenen Pichtenwurzeln umwachaen und so fest zwibchen diese

eingekeilt war, daes sie nur durch Zerstoruug der Pichtenwurzeln

lo9znlÜ3en war. Trotz gewaltigen Druckes, wie man ans den viel-

fachen Ablenkungen der Jaliresrinsre und Markstrahien insbesondere

bei der Eichenwurzel bemessen konnte, war keinerlei Vereinigung

00 Eiehen- and Fiahteawnrzein eingetreten. Besoadefe an einer

Stelle war die Qrenae zwischen der beUeren Eichenrinde nnd der

dankleren Fichtenrinde deotlich zu erkenaen. An den meisten Stellaa

waren die itindflft> and Bockentheile venotteti wma eettene

der IMtaAVinaaln audi xeieblieher Hanantflaae gemllte. Das

(higlDal ftenat ebealrik aae dmn Zobteaer Boviereb

BtowMi «glèbt aictb ton adba^ daae PAaaaeo vetMUedaaer All

ëdi aiflfal mihraa kdaaaa.

21. StaaamdBÊumng dar dgiMD Unteranehmig. Naeb

der Baaehaffaahaât dar ferwaobaeaden FflaaieatfieUa aatefaeheidan

nbr L eaaganitele Vemadmangt ^ Vervaehanng tob PdanaanibeHea

rit otwkkehmgiimger Bpideiraris^ III. Yerwaabinog von Fflanaea-

MIan mH pwidaimatiaebar Borkenbildang. Die beiden ersteren sind

immer nur unvollkommene d. i. Rindenverwachsongen, während bei der

letzten meist vollkommene d. i. Holzverwachsungen zu Stande kom-

men, welche eine gegenseitige Erualiruug der vt;i waehäeoen Theiio

ennöglichen.

I
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mneln teNUmi Biibe bei Tteoma mêioam. Dit Idwtfrwmab
ion TteoÊia bitdMa la 4 WonelbOidelii m ImtiimiilM StallaB dv
StMg«k hamri fai dann Bpidorttto M^hiciftniiga» barggMtliito

KôpfcheodittMD alagnuiikt atad ud danaa Ooltofctodahyiti» vm
einer als Sdmtsaeheide änftretandeD flUikeaeUelil nrngebe» let Die

is normeleii Filleo ans je 4 Wmelreihen zuBUDiiieBgesetsteB 4 Wnr-

zelbüBchel stehen, 2 an der Vorder-, 2 an der Hinterseite des Sten-

i^clb unterhalb dor Blattbasis, von wo aus sic aich abwaits in basi-

fugaler RicLtuug eulwickeln. Die Wurzeln eioei Langsreihc haben

ihren Ursprung in einer gemcinsamcQ, tbcilnn^sfähi^en, rbizogenen

liängszone des Cambiiimn, in wolcher später Veget^tionspuukt© auf-

traten, die sicii selbHtstiuKJii; zu Wurzeln weiter ünlwiekeln, Ibrc

Pieromcyünder bleiben yttts t^ctrcnnt und vereinigen sich niemals

mit einander ; sie lic ^^en seiiul geordnet in dem gemeinsamen Feribiem,

weiches von einem gemeinaameo Dermatogen begrenzt ist. Auch

die WnzaelB benachbarter, dnrch Hartbastbflndel getrennter Reiben

mwMàMB aoeb innerhalb des Stammes, oft aabr zeitig, so daaa

atannfliche Wurzeln eines BQndeU im fltoimne nd noch etwa 0,5 mm.

ansaarbalb deaaeUwi durch BiaémwmnrMibÊmag wbudaa sted* !

einaahiebtlgeii Hypodem imd voa eker ganohaMna» Bpldaiw

Bis «Bgaboilal^ Hagau bidBaibiii ssrislsiigMtdMldlaOaiitnkQflfa*

dar. Sobald dio LaftwmalB IMami Banni sir Intviakaluiig ariangl

bnban, brannan ala aieh m ainandar. Dio T^rannnv aifalgl von

nnsaan naab innen; aa bmnan abdi anarat dio WanabaOian «ob abi-

aader, dann die ainsalnan Wntaln daraalben Ralbo»

Dio swaite Art dar Tarwaelianng wnido bai dsn Lnftimnoin van

Iledera Helix und Hoya camosa constatirt. Sie Iml ein Analogen

in der Verwachsung des Sporogons von einigen Bryophyten (z. B.

Antlioceros) mit der Frons. Nulicru sich zwei Luftwurzeln, so vvacbsen

an den einander gcnftlierten Steilen die Epidcrmiazellen zu Papillen

au9, stossen von entgegengesetzten Seiten aufeinander, jjlatten sieb

ab und verwachsen, nachdem aie vorher durch die Substanz ihrer

vereinii^nn.c^'sf^ilii^^en Zellnicmbr.-ineii zusammenklebten. Mehr oder we-

niger auftretendL', tangentiale und radiale Sebeidewftnde erzeugen ein

die Wurzeln verbindendes Schoinpareucbym, bei welchem es, wie bei

Sêdtra, znr Diffèrenzirnng einer besonderen Epidermis kommen

kaa% ivotehe mit den Oberhäuten der verwachsenden Wurzebi in Ver-

bindung tritt Bai Hojfa ist das die Wurzeln verbindende, intannodHra

Qowabe dflnoi neiat swaiaabiobtig und onf dia baidan
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Epi^JcrmTszellreihen bescliriinkt. Die Dilïerenzîrnng einer besonderen

Kpidermia des V^^rbindiini^figcwfjbes konnte nicht beo'i>acli((^t werden.—
Auch der Ötamm von Hoya carnosa zeigt eine ais gemeinBchattliche

SchatzBciieide zu dentonde Stärkeschicht, deren Zelleo sich im Laafe der

Zeil ÊÈmk verdicken. ¥«idirktc g-etOpfeÜe Selerenchymzellen kommen

groppenweise im Marke des Stengels vor. Die Anzahl der XyleM»

platten und der BastbOndel in den Lvftwniieln schwankt bei Eedera

JÎDk'v awischen 4 nad 7, bei üioya carnosa zwischen % nmà 6. Dia

Tmïkm àeê lUa Z^Mipbittca wkindiiiden FflUgeirebes lind bei den

l«ftwi»elii aller drei betnehteien Pflaiueiit bei H^eoma, Hmhruvaä
Stgß, hag pteeendhyiiiatleeli end yerdiekeii iloli in Leiilii iluer Bei-

Bedtegingea ntwi eiftltt eeiD» lu «iae TeNiidgisg voa

Fflaueetiieilen n emOgUelmi: 1. die betreffeaden TMIe mftse«!

eiMii gegenseitigen Dmek anl einander aorilben« i. die Fieniett

oritaeett defeeßien Att angeboren; Venptebgnng aivieBliett Individnen

verschiedener Species ist noch nieht beobachtet^ mit Ansnahme ven

Tanne und Fichte (Göppert), 8. die Gewebe, mit denen die be-

trciltinden Pflaiizcntlieile an den Coutiictflaciien zusammentreffen, m(l88en

noch theiiuiigdfaliig dein, wobei vermutblich durch eine verkittende

Substanz ihre Zellmembranen adhàriren. So sind Rindenparenchym,

Weichbast, Cambium, nicht aber Periderm, Hartbast und Uolzgewebe

verwachsungsföhlg; eb^-nsu verwachsen junge theiiiingsfähige Gewebe

memais mit theilung:.sunf;ihigen Geweben.

Bei den Dicotyiedoneuwurzein mit Cambiumcylindcr, speciell bei

denen der Kothbuche, geht die vollkommene d. i. Holaverwaehaong anf

eine doppelte Weiee vor sich.

Die Borken- nnd Rindenaohiehten werden an der Bertthrongi-

flldie dueb den Dmek der verwachsenden Wurzeln theilweise neoli

aniMD gedilagt; ein anderer Theil der Borke, Binde nnd des Bastee

«ixd swiseben den Wnraela an der Oontaolflielie eingeeeUosseni ver-

rottet und bildet branne^ insebrfiige Partien swiaelien den beiden

HobkOrpem. Dss Holseambinm stellt an der Obntnelfllebe seine

Tliiti^keit ein; dagegen breiten sieh die Markstrahlen fteberlOrmig

aas nnd bilden dnidi vteUbche Thdlnngen nach allen Blebtongen hin

ein lotennedüresi verbbidendes Meiistemgewebe, welehes die einge*

Mbtossenen, abgestorbeaea deaMBts verdringt, vieüeiebt resorbirt

und sieh ndt dem gleichen Markstrahlengewebe der anderen Wnrsel

vereinigt, so dass der Raum zwischen den HolzkÖrpem der beiden

Wurzeln schliesslich ganz von dem Verbindungsgewebe ausgefüllt

vird. Endlich atosâ^n die Cambiumzunen seitiicb auf einander, ver-
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etDigen sieb imd entwickeln geraeiiiaaaie Jahiosringc. Dieser Verwach-

•ttngsprooess bpanspnicht wie der Veredelnnçsprocess roehrerc Jahre.

In FoJge des pe,£^cn8eitig(!n Druckes, welchen das Dickenwacbs-

thnm sich vereinigender oder liberhaupt in ihrer Kntwickclnn^r sieb

beeinträchtigender Wurzeln veranlasst, erleiden Jahresringe und Mark-

Btrahleo manDigfiche EichtungsverindeningeD. Die Ablenkang^ der

Jahresringe und Markstrahlen tritt ein, sobald sieh die beiden WQ^
lela mit ihrer Rindenliiche berührten, und noeh ehe die Verwaeh-

amig itattgtftiadeD hat; sie schwächt sieb Jedoth oteb dem Marl^

oyUnder so ab und ist an der VerwachsnngssteUe am stirlsatn.

Die vof dflr BMOknuig üsrtigMi Holigtipsbe vWdM bétm
dwiuig« Die unter netniAleB Yevfailtiiiiiee ela Qyilem erthegiaeliif

TniùMkm (Sehweiideiier) n to JebreariigeD httdeadea Unk-
•tnAlen weiden eleb neeh der Seite dee geringeten Drneheei Mcfc

eneeefli wobei eie dnreh üiren diditen Veilenf die Veieinignageelilie

dar Wuieln 1>eneleknen md eebeelden fiinfig onfer ipftnan WUile
die Jebfeeringe. InneriieUi dieieri imIi der eelm w der

wedienng feiiigni Jalneeiinge sind die MerkrtwihlM gebogent oil

geeeUmgeit Die VenUldnngen in erwaeliseiiden WmelB veitii

tea sieb demoaeh wie eine plastische Masse, deren ÂnsbUduog dnrek

verschiedene Druck- und Zugkräfte bedingt ist.

Bruäiau, März idSl.
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Figuren-Erklirung,

Tafel XVI.

Taeenâ ndiouM «Tum.

Fîg. 1. Statnrastfick mît den 4 LuftwuraelbOscheln.

Yl^ 3* Schcmatischer Querschoitt durch den Stumm dicht unterhalb licr

Blattbasis, m. Markcylinder, h. Holzriug, c. C&mbiiun, b. BMlriog,

w. LufWurzelbüschd, st. ätärkescbicht

Flg. 3. Querschnitt durch den Stamm, kd. Köpfcbeodrüse, ep. Epidermis, hy.

Hypodena, r, BindenpwgariiyM, st. Stirkqtchioht» hb. Hartbastbündel,

wb. Weiehbut» e. ObbImiiiii, h. Hole, ^. «ndogeoM OcOMbOadftL

Ftg. 4. SttrkaMhidit (tt.) im Li^gMchnht, r. BiadMipiffBohjm, Ii. Bâit

Flg. 5. S junge «m Scheitel doreh dae Deramtogen (d.) nuemmeiihiiigeiide,

dnrdi ein HartbeatbAndel (hk) am Gnmde getrennte Lnftwanetiii

pe> Periblem, pL Plerom, e. Cambiam dei Stammet.

Fig. 6. L4UigtMhnitt durdi die in vnregelmiasiger ZellveraduruDg begriffene

Scbeitelkante (sk.) einer Wurzelreihe.

Mig. 7. Längsschnitt durch eine Wurzelrcihe; die PIcrome (pl.) üiiid von

elriauder getrennt, Periblcm (pe.) und Dermatogen (d.) sind sänu&t-

lichen Wurzeln gemeinsam.

Fig. S. Querschnid durch 2, bei x. nach tusammcnbängende Luftwurzeln.

Oer Centralcylinder mit Eododcrmis (e.), rhizogener Schicht (rh.),

den 4 Holzplatten (h.), 4 Baetbûndeln (b.) and beginnender Vei^

diefcongsleiate (tL).

Fig. 9. Qnenefanitt dnich ein LoftwunefbOeehel; die 4 Lnftiranelreihen und

die Wnraeln aind in Ttannung b^riffèn.

Fig. 10. TheOweiaer Lingaaelmitt dureh S am Scheitel dnrcfa daa Dermatogen

(d.) noch verbundene Laftwuiaeln ; daa HartbaatbOndel (hb.) ist durch*

brechen, ein TheQ nach aussen gedriogt, der andere swiiehen den

Wurzeln in die LSnge gezogen.

Fig. 11- Querschnitt von 3 äich nennenden Luliwurzchi, die punklirten Linien

deuten die zukünftigen Umrisse der Wurzeln an.
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Tafel XVn.

HMm Helix L.

Fig. 12. t^iici scboitt durrh eînc Liiflwurael. c. Kndodcnnis, rh. rliizogenc

Schicht, b. Bafitbûudel, h. Holzplatten, L Interceilulargang;, kr. Kriatali-

drusen.

Fig. 13. Eutâtehung der LuflwiirzeL d. Dermotogen, pe. Periblem» pl. Pie-

rom, c. Cambium.

Fig. 14. (Querschnitt durch 2 Lnftwtirrcln an der Stelle der Verwachsung,

die E[)idermi&zclleii gegeu einander waeltseod.

Fig, 1Ô. Querschnitt durch das Verbindiiqgagewflbe nnier Laftwiinda» die

ZelUXbeUti^geii durch PerieliiMii nigend.

It» QMTMhnHt donb dw Staog^ mii barvorimahciider Loftiviinel {Im

IiingMuhnrtt), hb. HarIbMtIrifaidél, at SMrkMoliMit.

Fig. 17. Qnenehnitt dordi «iM LakmatwéL «. Bndodanali, rh. rbiufeM

Sdifoht, b. BMthflaéel, h. HoliptatlMi, vi. Vcrdialnmgsleisto, kr.

Krfftalldruscn, sc. Sclerenehymidteft.

Fig. 18. Stärkeschicht (st.) im L&ngsachnitt, r. Rindcnparcnchym, b. Ba&t.

Fig. 19. Querschnitt durch die Yerwachsungsstellc swcier Luflwuneln.

Fagus silvatica L,

Fig. SO. Querschnitt durch 2 verwachsene Wurzeln, die doroh de«

abgelenkten Ifarketrahlen and Jahreeriogt se^nd.
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Ucbcr das Lüiigi iiwaclisthum von Pflaiiziiiorgancu

bei luLedereu Xeiuperatureu,

Von

Professor Dr. Ctekar Kirchner in Hahenbaim«

I. Einleitnng.

Unsere Kenotoiaa von den äusseren Erscbainaagen, aas denen

lieh das Längenwachsthmn von Pflanzenorganen zusammensetzt, sowie

TOD der Einwirkung Nasserer Agentien auf dieses Wachsthnm bembt

in seiner jetzigen Qestalt in erster Linie auf den anob auf diesem

Gebiete der PflanaenphysiologiegnudlegeDden Arbeiten von J. S»ehe.

Ibm ¥ei<buikeii wir anefa die bemerkeniwertbeaten BeobeebtmigeD

Uber den Eioflaae der Tempentnr auf den Gang dee Llngeewaehs-

thnniB^). Er lieferte tuertt aii der Hand anagedebeter Versnobe den

Beweis^ daae das LiBgenwaebstbam dar Organe bdberer Fflaaaen

ia engere Temperatargreaseii eiageieUenea Ist^ als diejeaigeii sind,

wdehe dem pllansüebeii Leben sohleebtbm Sebraaken setuai inabe-

eonderei daaa ftr jene Braobeianng obere nnd untere Qrenatem|»»>

raturen Toriunden dnd, welebe fOr Teraobiedene Pflaaienarten und

für verschiedene Bntwiekelongsstadieo derselben Pfianse in verscbie-

deuur llüha Ii u «-Ten. Zwischen diesen beiden extremen Temperaturon

beobachtete Sac: h s cine diitlc, bei welcher (dicaclbc als constant

gedacht) das LaDgeiiwacbstbum am ioteoslvsteQ von statten geht,

um von ihr aus gerechoet nach beiden Grenzen hin an IntenBität

zu verlieren. Diese drei für veistbiedene Pflanzonarten verschieden

ll^^tjendeu festen Pnnkte am Thermometer nannte Öachb Minimum,

Optimum und Maximum für das Längenwnchsthiim der betrcfTcndcü

Pdanzenart. Er schlug zur Feststeiiuug dieser drei Gardinalpunkte

den Weg ei% Samen veiaotiiedener Pflanienarten mflgUabai lange

1) ,T. ^^fic}ip- Phy«(!ologi8che Untersuchungen über die Abhfinpit^kfit der

Keimung von der I cuiperattir. (Jahrb. flir wissensch. Bok II. S* —
£zperiinental|)liy8ioiogie ö. 50. Lehrbuch 1. 8. äOl.

uiLjiiizcü üy Google
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Zeit fODstaoten Temperaturen bei im Uebrigen gleichen, fur die

Keimung gflnstigen Verhältnissen anszusetzen ; er machte godaun

ans der Länge der Zeit, binoen welcher die Keinuing eintrat, auf

die Alt der Einwirkang der Temperatur einen Schlnss. ünti»rblieb

bei çewîsaeo, dem NuUpankt nahe liegenden Temperaturen die

Keimung vollständig, so wurde geschlossen, dass diese Temperaturen

unterhalb des Miuimum lagen; trat bei verhältaisämäasig hohen

(d. b. -j- 50" G. sich nähernden) Temperataren Keimung nicht mehr

ein, 80 wurden diese als oberhalb des Maximum liegend angesehen.

Dnrch fortgeaetita Versache in dieser Biohtnog Hessen sieb die drei

Cardinalpunkte> wenn auch nicht immer genau feststellen, so doch

in liemlieh enge Gtenien eioseUieesen. Die mit dieser Meäiode tn

Keimwnweln gewennenen Beenitete verallgemeinert 8»ehe mit Bedit

und wendet sie auf des LingenwaelMtbnm der Pflnnieo llbetlianpt

ntt| dt ein Waelwtlinm nnf Koeten der Im Samen nm%eipe!dietien

BeeerveatofliB eller Voranieiebt naeh nieht weeeafliah on denyenigOD

Waehtthiun abweichen dHrftoi welchen unter Verwendung der von

der heranwadiflenden Pflame selbet berdteten Bamtolfe vor eich geht

Spitere üntereneiiangen yon 8aehe lelbit^), sowie von Ande-

ren*) bestimmten das Optinnim und Vaiämam nidit naeh der bis

zum Hervorbrechen der Keimwurseln versh^chenden Zeit, sondern

durch Vergletchung der Wurzellängen, welche bei verschiedenen Tem-

peraturen in gleiclicn Zeiträumen erzielt wurden. Ziu- Feststellung

des Minimum lieös diese Methode aidi lUitOrlich nicht verwendeD,

daher ist man zur Vervoli^tändigung der von Sachs angegebenen

Zahlen genöthigt, wiederum aus dem Eintreten oder Unterbleiben der

Keimung bei niederen Temperaturen Schlflsse zn ziehen. Derartige

Versuche wnrdon namentlich von Â. de CaDdolle^)| ülotli*) und

Fr. llaberlandt^) angestellt

Vergleicht man nun die von diesen Forschem gewonnenen Ee-

snltate bezflglicb dee Minimum bei denselben Pflanzenarten mitein-

ander, 10 findet man« dass bei einigen derselben die Lage dieses

Minimum am Thermometer um so niederer liegend oonstatirt wird,

Je vonidbtiger die betreffenden Beobaehtnngen angestellt werden.

8o giebt a. B. 8aebs als vnCere Temperatorgrenae für J^rüiam

w^fom + 5* C. an, wobei er allerdings bemerkt, nie liege nadi

») Lehrbuch 4. b. 803.

) H. de Vrie«? in Archives nif^erlandaises 1870. T. V. (nach Sachs). —
W. Kôppeu: Wunne und nian^enwachstbum. Moskau 1S70. S. 7d ff.

>) a. Bachs, Lehrbiioh4.S. 801 Am. «)FloralS7lJSo.l3.- lS7&aM
•) LandwirtlMdiaftt. Veg-rtiHtitiq—p, Bd. 17. a lOé, WimeesAsflliib

praktiadie Ualermohinigen anf dsmOobiel das.Pflanaenbaaee. I. 8. IQi^lA

Dlgitizeo Ly v^oogle



337

neueren Beobaehtnngen eines seiner Sdifller noeh tiefer*); Haber-

UuUt, der bei seiner oreten Untersuchung nur mit einer Temperatur

TOD -\- 4,8" 0, als niederster experimentirte. beobachtete, dase hierbei

Reimang der Weizenkürner nach ü Ta^^eii eintrat; später fand er,

daas bei Temperaturen zwischen 0 und -f- 1
' C. der Weizen ni cht

mehr keimte, während da^e^en Uloth*) Wei^eukurner, die immer

nnf Et<^ In^en, nho in einer aeiir nalie bei ;±: 0" liegeniien Tem-

p«ratiir, nncli keimen suh.

Diese und andere ähnliche Diflferenasen iu den An^'abon verschie-

dener Beobachter legen den Gedanlsen nahe, dass in der Nähe der

imteren Temperatargrenze die Streckung mit so geringer Eoeigit

und Qeschwbdigkeit vor sich geht, dass sie erst nach längerer Zelt

Ar das snbcw öffnete Alge bemerkbar nnd mit grllbarea batniMeotea

messbar wird, ümnm kitpCt sich die Erwflgang, ob zur Feafr-

iitWimg «iMT §0 IngiMi wlaBfeadaD Sinakmg da» HenroclMwhw

èm WflndohMi vêê timm keimMidtii 8«iimb mh varwidbar tet

Baolis nUMt Mi MhoB la^aeiiMr «nlHi PoUikatloB die Mtafel

Mtaor UnfemwknifMDethode faMImd hemf, die waiwittiob ii

der SdiviedgkiiI, liagera Zeit eeutiste eledeve TenpeietDMi m
«riMlteoi begriUidfife aiad; nd in der Tliaft iat neii, wem iito die

toiiltete epiterer Foisehnngeii nit dM aeiaigen vergleicht, bereditiKt»

•apnehMit dan er im gemen mit ra kniieii ZdtrtoMi epeiifle»

8e aleht er i» vialaii PiUen berelta aaa den ÜBtorUeibeii der

Keimnng nach 8—19 Tagen den Sehlnss, dass die bei den betreffeadee

Versuchen in Anwendung gekommene Temperator unterhalb des

Minimum gelegen sei. Die längste Versuchsdaoer betragt bei ihm

34 Tage und bezieht sich aui Temperatureu, die wohi sicher unter

dem Miuimnm liegen. Dagegen ergiebt sich ans den Versuchen von

Haberlandt (vgl. besonders S. 119 und 120 a. a. 0.) mit Sichei^

heit, dass die Keimung in derJNJtbe des Miaimam mit auaaerordentücher

LangBamkcit vor sich geht.

Dieser Einwurf, die Vorsuche nicht hinreichend lanf^e fort-

gesetzt zu haben, lässt sich Uloth und Haberlandt gegen-

fiber nicht erheben; wohl aber ist hier (und ebenso in Besug

auf die Yenmelie Ton Saeba) die weitere Frage am Platze, ob

die Keimungmavitate ebne wolterea auf die Streckung Ober-

haupt übertragen werden dQrfen. Denn wenn auch der Proze«

der Qoellung der Samen bei Vexiiaadenaein worn tropfllNV fllMgeni

Wnaeer In Jeder Tenpentar von itattw gek^ lo iit dMli niekt

yon vein kereln aieber, eb der Anatois ra jener Beibe eke-

t) Baperimentalphysiolügic S. 5i. — Dennook ist in Lehrtwoh 4 S. 802

wieder oUge ZsU angegeben. <) Flora 187& 8. S66.
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iMk&t ümMteiDgen od SmMfeogeD, ém ZéBoiPièhi

tfanm vorhergehen mdsseii, bei einer ebenso niederen Temperfttnr

erfülgeu kanu, welche später die einmal begonnene Streckiiug uucL

zu unterhalten im Stande ist. Mit dem Ausdruck „Wachsthum**

wird bekanntlich eine Summe von StoflumsetEnngen und Volumen

Veränderungen «usammengefasst, deren jede einzelne, theiis nachwciö-

lich, theiis sehr wahnchpinlifh, an unter einander verschiedene untere

Grenztemperaturt'ii <,'i buudeu iöt. Wenn einezur Anwendung kommende

Temperatur mir für einen cinzîî^pn das Wacbsthura mit bedingenden

Factor unterhalb des Minimum liegt, wahrend alio anderen Factoroo

bei eben dieser Temperatur in Wirksamkeit treten könnten, so mo«
dennoeh in diesem Falle der Eintritt der Gesammtersebeiung mite^

bleiben. Non wissen wir dnreh Wiesfter's Untersnchongeni daai

«in fllr das ZnstandekommeD normalett Wachstbnms grüner Gewächse

mugtagllflh imtbrMdiger Factor, nimlieb die BnMahng das

OUorophyllB, M eioer «od derselben Ptenenart aa ein kOher lie>

geBdeeTMBperatm>llini]iMiD gabnndea ist, als derBetritt derStraelamg

der enlMryouleB Orgiae der Kebepfleaae. 80 Hegt t. Bl Mwh MiM
Beobeehtagett du Ifiaimm Ifer das Bigrlnee to Oeietea «ed

Biteoidteiiiilfngea bei + 4—6^ O, wibrend dleKeteiiBg bei «em
Mniee neeh Uloth*) aebM bei et. d: 0^ lUenÜngs eebr

leogsea, m ileh geht Für die IBibee beiMtfgl Haberlaa^t die

Angabe von ülotb, jedoeh mit der Beeehrfbüning, dass in 4 Monatea

bei 0 — 1*^ 0. nnr 6|f der ansgelegten Erbsen keimten, nnd ancb diese

schliesslich zu Gruade gingen; die Keimung der Gerste sah er bei

0*— 1*^ 0. auch in 4 Monaten noch nicht eintreten^). Ich selbst

machte bei Gelegenheit der später angeführten Untersuchungen die

Beoh.'u'litun^, dasB die /um Ergrünen notliwendigen Temperatur-

Mi ni ma fiir Er lise, Hanf und weissen Senf höher iiegeo, als die das

Längenv. Hclisthum bei diesen Pflanzen bej^^renzenden Minima.

Allein auch wenn man bei dem einfaclieren Fall des Waclitithura^

auf Kosten bereits vorhandener Asaimiiationsprodukte stehen bleibt,

wie er sich bei der Keimnng darbietet, so scheint aoch hi^ die

Mllgliebkeit nicht ausgeschlossen, daas verschiedene, bei normaler

Keimnng Hand io Hand mit einander verlaufende Vorgänge dnrch

verschiedene Temperatar-Minima bedingt sind. Es ist im GegentbeA

wahrscheinlieb, dass beim Erwachen der Organe des Smbryee ans

dem Bnbeittrteaide aleh Voigluge abipieleii, die naelt eimaal bege*-

MMm WaehUbm niefat mehr eiiitieteii; man \rird In dieser Beaiehoag

>) J. Wiesner, Entstehung dea ClilorophyUa in der Pflanze. ISH. S. 95w

ft) Flora 1875^ *) Wisasessh. prakt. Ualart. X a III.
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Banmtiidi •& dM Anfkreteii nm FenM&ten, die in kefaiMiideii Bêmw
beobachtet worden sind, zn denken haben. Würde nun irgend eine

dicöcr spucifiachen KeiraunL-s-UnibllJun^^cu sicli bezUglick dca licdürf-

nissea an Wärmezufuhr audeiü veili;iltcii, als die das weitere Waclü-

tfiiiDQ bedingenden Factoren, so könnten aus diesem Grunde die an

keimenden Samen gewonnenen Resultate nicht veraüj^emeinert werden.

Jfti man kann sich sogar vorstellen, daaa auch die -equ Dllciiu und

dorchfeitrhtetc Samenschale ocTci Fruchthülle fUr die bei sehr nie-

deren Temperaturen aoBserordentlich Ungsam sich streckende Keim-

wmel ein so grosses, lediglich meebanisches Hindemiss ist, dass

dieselbe nicht herausbrechen kann, und doch vielleicht innerhalb

Ümt Hülleii ein nicht ivahnehmbaret Waehithnm beginnt *).

IL üatoCTiMhBBgBmethode»

DIeie Brwlgiangen venuilaaiten inieb, einige Yennehe nr Feel-

ilellnttg der unteren Tempentugreme Âr die Streckung nach einer

andeiB) nie der bisher angewendeten Methode aniuatelleo.

AleVemdiapflaaien dientenKeiailingeveiBohiedenerArt InTereehie-

down Stadien ihrer eraten Anabüdnug ; sie waren beim Beghin der Ver-

tvoheje naeh der Pflanaenart in der Regel 8—6 Tage alt; and waren In

«liier Temperatur von 18—20* 0. zur Bntwickelung gebracht worden.

Von ihren Üi gancii wurde die Verlaiiij'cnui,^' der Wurzel, des hypokotylen

Stengelgliedcs, und bei Gräsern des ersten bciieidtiiblaltcä bcubaclitet.

Es ist von allen Beobachtern der Wachsthnmsvorgänge bei niederen

Temperaturen darauf hingewiesen worden, von wie grosser \\ lelitig-

keit ein« constante Temperatur des Ranroes sei, in welchem die

wachsenden Pllanzeu wahrend der Dauer der Versuche aufbewahrt

werden. Denn da bei einer bestimmten niederen Temperatur ein

Wachsthum nicht mehr eintritt, ohne dass zunächst die weitere

Wachsthumsfähigkeit der Oigaae beeinträchtigt wird, so findet bei

•piteror Erhöhung der Temperatur wieder Streckung statt, und man
kann deshalb bei schwanl^enden Temperaturen, während deren noch

Waehithnm beobachtet wurde, leicht in den Fall Icommen, ans den

erscMedenen beobaditeten Temperatnren ein Mittel an berechnen,

1) Durch spätere Versuche übei^eugte ich utiuh, dass die batueu verseliic-

doBsr Pflanzen sich bezüglich des Widerstandes, welchen die Samenschale

den aoskeimenden Wflnekhen entgegensetzt» verschieden verhalten. So IScm

iidi s. B. bei weisaen Sefamiakbohnen .nachweisen, dass nnter sonst gan
gleichen Verhältnissen die Streckung des Würzclchens von soidieii kaimendea

SamcD, deren Samenschale nach der Quelluog entfernt worden war, ait grSsaersr

Energie crfol<^tf, n)'^ hr-i unversehrten SaBMa; bei üctMen dagegen war em
solcher üuterBchicd nicht zu bemerken.

Cohn, n^U»|{<: HUI Uiolui^i« d«i i'iUiu«u. b^utl UL Heil III. 23
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das io WlrkUcbkett bereite unter dam Misänum lieft Bt altiid wSt

BUB inr ÀBBtoUnng der Beolwcbtiitigea eia Bboib sbt VerfBstngt

welcher innerhtlb Hagerer Zeit| atBietttilcb wftbrend der liBge wur

halteBden SUte dee veigiDgeBeB Wisteie telir eOBitaate Temperttim

behielt: ein gefiomigeB« nie gebeistes Ziauer mit sehr dieken Maneni
|

im hiesigen AksdemiegebiQde, dessen beide an der Südwand be-

didUeben Fenster nsdi einem kleinen, von so bohea Geblndea aa-

«^osaenen Hofe fSbreo, dass sie im Winter nie von der Sonne

getroffen werden. Bei den Beobachtungen^ die ich bei Temperatares

oberhalb -j 1
" C. anstellte, wurden die Vcrsuchspllanzcn (Keimlinge)

in diesem Zimmer frei oder iu Rccipicutcu aufgestellt; es licss sich

dnrcb passende Auswahl der Versuchszeit nnd durch eventnelles

Ausmerzen verunglückter Versuche die Bcnfitznnf^ einer Temperatur

erreichen, die innerhalb mehrerer Ta,!;e nur um 0,ü" C. schwankte.

In diesem Zimmer wurden die Versuehspflanzcn 3 — 4 Stunden lang

belassen, ehe sie für den Versuch vorbereitet und demselben unter-

worfen wurden, sodass sie immer die Temperatur der umgebeodea
j

Luft vollständig angenommen hatten. Aoeh zum Zweck der Messunges

wurden die Ptlanzen aus diesem Zimmer nicht entfernt. Fflr Tem-

perataren zwischen 0 nnd -|- T' C. wurde ein fiiskasteo benlltit|

der in dem oben besebriebenen Zimmer aufgestellt wurde. Ea wer

seiner nrspriinglichen Bestimmung naeb ein Thermostat mit doppeltsr

Wandung und dnreh einen anfsulegenden Glasdeekel verseUieasbsr«

Der Baum awischen den doppelten Winden wurde mit WasNr
geflUlt, in das Innere des Kastens Qlasschslen mit den Veiiudis»

pflanien und Thermometern gebraeht, diese dureh GIssdeekel e^
sehloBseni und der Raum um sie herum mit fiisstfleken naageflUtti

aber die etwas Wasser gegossen wurde, und die so langsam auf-

thauten, dass nur alle 5-^6 Tage ein Nachlegen nothwendig wurde.

Die geräumigen Glasschaten wurden mit den Versnchspflanzen derart

beschickt, dass entweder der Boden der Gcfässc mit iKisscra Fliess-

paiiicr bedeckt wurde, auf welches mau ohne weiteres die uumerirten

Keimlinge brachte, oder es wurden kleine mit Wasser gefüllte Reagir*

gläschen, der Grösse des Keimlings an^reraessen, aufgestellt, nnd die

Keimlinge mit Hilfe von BaumwolIenst<'ptcn so in üinen nn:;! bracht,
,

dass das Würzelclien sicli im Wasser befand, der Same und die

Plumula von Luft umgeben waren, in dem Eiskasten betrag die
|

Temperatur lange Zeit hindurch 0— Û|6" G. and konnte auch dans .

nieht unter 0^' sinken, wenn, was iwei Male vorkam, die Zimmer-
|

temperatur sich unter O*' abkflhlté| weil das tan Kasten befindUoka

Walser nie Tttilig gefiror.
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Vor Bflglui der Vttswlie wurde der JBiekaAteii mit den Ûlflt>

ehelwi, ebeaeo die nr Verwenduf konnende deitUlirte Waiaer

84 8Cimd«B hmg in dem kaUen Zinmer eiidi selbtt ilieiiuieiu ^

Fttr die Xemng bedielte ieh mich eines änderen Verlüireni,

tie Snelie, Köppee, H* de Tries n. n. es fewildt luitten. leb

bulle nieb iaUeb dirob Yonrennebe davos tfbeneiigt, dnm in der

Nibe des TemperalnrlHaiBmm das Waebstbua nunerldiob lan^saia vor

Mk gebt, sodass dasselbe sieh dvreb Anlsgea grober Wssisafibe

dnrchaas nicht mit der nothwendigeo Genaaiglceit messen Iftsst; aueh

ein sehr fein gearbeiteter, mit Nonins versclicoer Calibermassstab

reichte nicht liiu, um die iii etwa 24 bUuticu zu Staudt; kouimeiidcu

sehr geriugcu Verlangerungen festzustellen. Ich nahm daher meine

Zullucht zu mikruäkopischen Mesanngen. JDie tu messenden Organe

wurden zu diesem Zwecke mit feiueu Marken vuü Anphaltlack iu

80 geringen Entferuuiip:en (meist etwa 1-^ mm.) verscheu, dass im

Gesichtsfelde des Mikroskopos bei schwachen Veigrüsserungen minde-

steuB 2 benachbarte Marken 2agleich gesehen werden konnten. Die

MaritOB nalimen bei den Keimwurzeln von der Spitze an geie<-hnet

eine so lange Strecke nach aufwärts ein, dass ich sicher seia konnte»

die ganze der Streckaug fähige Gewebspartie in Zonen serlegt si

itabea; dieqpitere Beobachtung der Zuwachse innerhalb der eiaselnea

Zonen bestitigte dies, da die oberes Zonen Iceiae StreelEnng mehr

ioiglsn. üm die (ftbtigens bei dem geriogen Znwaeb% um den esM Ib der Bogel baadeit, an TeraaeUissigendeo) ÜngenanigkoilSB

ansaisebliessen, die sieb bitten ergeben fcftnnea, wenn die waebsenden

Oignnn sieb in versdiiedenen Stadien der grossen Periode befiinden

bitten, worden au Jeder Veisnobsveibe inuner glcieb alte und wOg-

fisbst gleiebmlssig entwielcelCe Exemplaio beolltst, deren Waebstbun

sidi immer hn AiUfonge des aiftteigendea Astes der Streckungscurve

befand. Bei der Messung von bypokotylen Stengelgliedern oder

von Blättern der Plumula wurde die ganze ausserhalb des Samens

bcfintllK liü Partie durch Marken eiuj^ctheilt. Uas Messen unter dem
Mikroskop, welches mit 11 alle eines verstcUbarcn Ocular-Mikrometers

bei einer 20facheu VergrOsserung vorgenommen wurde, bietet einige

Unzutriiglichkeiten, deren Vernaehhissiirunj:? leicht bedeutende Üeobach-

tunp:sfeli!er berbeifübren kann. Wciin auch die Messung selbst jedes-

mal nur wenige Minuten in Anspruch nimmt, numeutiich wenn das

Notiren der abgelesenen Zahlen von einem Gehilfen ansgeffUirt wird,

10 muss man doch beim Operiren mit Wurzeln dafür sorgen, dass

auf dem Objeettrftger sich ein Wasseitiopfen befindet, damit niebt

wilirend der Boobaehtong eine VerlLfliaong in Folge von Veidanslnag
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•inMt. Von der grtaitea Wloliitgkett lit aber» èm mts bei der

Meeenng «nf eiee voUkommen horitoatale Lege der in nceieBdii

Strecke aebtet, soiift werdeo BeobeebtoasafeUer TeniilaMti die bei

der indat aebr geringfttgigea 6r(taee der Zmiraebae aebwer iaa Ge-

irieht flillen. Zwar Wirde beim Beginn der VeiBMhe iamer dalfer

Soige getragen, nar mdglielist grade gewaebaeae Waraela «te. an

erwenden, allein später traten doch, namentlich an den horiaeBid

auf Fliesspapier gelegten, geütrupische Krümmungen auf, welche das

Messen erschwerten, liidcasen gelang es f;ist immer, durch L'iiîer

legen kleiner Korkstückchen jede Zone horizontal zu legen. D.-^von

dass dies jErelungen ist, tlberzengt man sich sehr leicht dnrch daa

mikroHkdpiscln Rüd selbst: es sind bei derselben Einstellung die

Contoure der die Zono einschlioFü^endcn Marken völlig scharf sicht-

bar. Bei einiger Uebung erlaugt man in dieser Art des Measeas

bald eine solche GeMhieklichkeit daaa die Beobacbtungsfehler ausser*

ordentUeh kiein werden; ieb tibersengte mich durob Maeaeahafte

Mesgnngen, dass diese Fehler nicht höher ala aaf einen halben

Theilstrieh dea IfiloreiBetera (= 0,0S8 mm) zn Teranschlagen sind.

WoUte ea trete aller Milbe niebt geliageOf die Zene lo eine horiaet-

tale Lage an bringen, ae wnrde daa Wflraelehea vom Samea abge-

aebaitten, ia einigen wealgea FlUen daaa aoeb dorek aekarfb SohaMla

ia ebiaelae Partien getbellt, die aieb daaa fai eiae lllr die Meaang
geeigaete Lage briagea lleaaea. Die abgeedmltteaeo, aber aiekt

weiter aerlegten Wanela konnten aoeb eine Zeit lang tarn V«^

anehe verweadet werdea, da ieb geftiadea batte, daaa aie, ao lange

die bi ibaea ealbattene Baittoffe snreii^en, eine gleiebe fittreeicaag

neigten, wie solche, die noch mit dem Samen in Yerbindong standen*).

Solche abgeschnittene Wurzeln sind bei deu unteu angeführten Ver-

sachsreiiica durch * bezeichnet.

<) Z. B. eine ca. SO mm lange Ketmwurzel von Vicia Faha wurde vo«

Samen abgeschnitten und ihr letztes 13,88 mm langes S-üik in 7 Zonm
getheiU Dio««olben rf-lgtiMi in einer Tomppratnr von 4- 18—20^ C. ia SéStundea

(yon oben uacli nnr! :i ^rerechnet) folgende Zuwachse:

1. Zuac, anfang^i 1,70 mm lang, wuehs um 0 mm
2.

4.

ft.

6.

7.

1,82

1,87

2,27

1»70

0 *

w •

0,17 *

Somma: 6,tl mm.
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Zur Uotersuchuug dienten im warmen ZimmtT g^cwachsenc Keim-

linge von: Sinapia alba, Vicia Jf'alni, Fimm ëcUivuni, Fhaseolm

vulgaris, Lupinus albu$, MeUemthus aumnua^ Cucurbita Pepo, Cannor

U$ M<KWi, TnÜCMm miJ^air^, Seeale cereale, Zea Ma^e Imoodon*

Ab mllea diesen Species warde das Wurzelwacbstlinm, ao Sinapia

alba audi die Streckung des bypokotylen Steogelgliedes und an

IHiioim und Seoole die Strackniig dei ertten SebeidmiblatteB be»

oMitel.

UL Streekoiiff toa Keimwanein bei niedarea Temperatureii*

IH« In dieaer BUdttuig aagaatalUen Yataneha ergaben aebr bald,

in Baatttigong saUreiaber beretta Toriiegandar üntetanabiingani daaa

die Straakimg der Keiminineln bei TempaimtoreB, die niabt weit

Iber db 0^ liegeBf bei venebiedenen Pflanaanapeeiaa io Tenebledener

Weiae vor aicb geht; doeh findet bei allen anteranebten

Keimllogen aelbat bei Temperaturen aviaeben 0 md
+ 1^ C. ein mehr oder weniger auagiebiges Wachstbma
zuuächst noch statt.

In Bezug auf die Zeitdauer desselben treten aber Unterschiede

hervor, welche gestatten, die untersuchten Pflanzen in zwei Kate-

gorien zu ordnen, von denen die eine bei Temperaturen von 0—1" ü.

.mdau( riide, in gleichen Zeitriitimen nnjreffthr pleich ausgiebige

Streckung y.n^t (Si'ffapf's, Seeale, Tritictim)] wäiuend bei dtr aiulo-

ren ein allmähliches Öinken der Zuwachse innerhalb gleithei Z( it-

finme zu beobachten ist, weiches in manchen Fällen erst nach eini-

gen Wochen, in andern schon nach einem bis wenigen Tagen mit

völligem Wachstbnaia - fltiliatande, reap, mit dem Targor?eilaat der

Wanel endigt

1. Sinap%0 alba keimte aaeb F. Haberlandt*) bei einer

eenabnten Teaqteralnrm 0 — 1^ a and aaigte bei deiaelbea an>

daaerndea Waabatbam. Ulotb*) beobaebtete die Saimn^f rom

tadkdnier aaf Ktipbttea, nad aaah De Oaadolle') glebt ala die

niederate fllr die Keimung dea welaaen Senfee erfinderUebe Tempe-

imtar :h 0^ an.

Eia mit den Kdmwaraebi vea 10 angetreiaiteD flamen bei einer

Témperatnr von + 2,T6— 3*0. angestellter Vorversoch hatte bei

22 ständiger Dauer folgendes ßesultat:

1) Wissensch.-prakt. Unters. 1. 8. 113.

2) Flora 1875.

>) Citirt a«8 iàacbs, Lcbrb. i, S, SOSi.
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(Versuch 1; 7. J411.)

Anfaogslinge des Zuwachs

geoiesaenen Stückes. 22 St.

No. 1. 5,46 rani I,rj9 mi

7,10 ' 1,19 »

S. 5,40 . 1,19 «

4. 0,42 ' 0,74 •

5. 4,55 • 0,34 •

6. 4,73 • 0,44 '

7. 5.40 . 1,87 *

8. M7 « 0,67 .

9. 3,07 . 0.63 .

10. 3,81 . 0,74 .

Durchschnitt: 0,93 mm.

Da hierbei noeb eine verhältnissmässig beträchtliche Streeknis

ehigetreten wtr, ao wurde ein Veranch bei niederer Tempentar

gemaeht. Es warden 5 Keimlinge nach den oben besehiiebM«

Vorbereitungen in den Eiekaaten gebracht, in welchem wihraod dar

15 langen Dauer des Verauehea eine eonatante Tempaiatar

von 4- 0,25—0,75<*G herraehto; nnr am 3. atieg aie ehml

auf 4- 1«.

(Versacb 2; 16 Jan.)

Aafimgalänge Zuwadiae

des gemetteaen in je:

StOeket. 34 8t 45 8l 7S St 48 8t 7 X^a
Tempentar: + 0>78^ + O,!« +0^75«» -^0,1^ +0^76«» +aSfi^C.

No. 1. 11,48 mn 0,16 mm 1,36 mm 2.05 mm 1/ 3 nun 3|8t m
2. 5,91 . 0,28 . 0,91 . 0,74 • 0,77 • — '

3. 7,59 . 0.23 . 0,97 • 1,«» ' 2,41* . -
4. 8,25 . 0,40 . 0,99 . 0,88 • 0,80* • —

5 . 8.07 . 0,23 . 0,97 » 1,67 mm 4.15 mm

Durchschnitt: 0.32 mm 1,04 mm 1,33 mra 1,15 mm ",98 mm

Nach dem 8. Tage mussten 2 Wurzeln um Zwecke der Meanutg

abgeBchoitten und dann entfernt werden.

Im Durchschnitt ergiobt sich ans diesem Veraoefay anf je 34 Stndm

berechnet^ folgende Reihe von Znwaehaen:

0,8S. 0,02. 0,5S. 0,44. 0,44, 0,44. 0,57. 0,57. 7 X 0,»7.

Bei AbadilQsa des Veranehen aahen die % sodi flbrigen KeinKage

beallglieh der Gestalt ffllig noraul ans, die Wnneln waren ait

einem weissen Fils vod Wnrselhaaieii flbenogeo, OUorophylt hatte

weh aber weder in den Kotyledonen, noeh in dem hypokot^ka

Stengelgliede gebildet*).

') Bemerkenswertli erscheint, dass bei einem Keimling (No. 4) die nach

oben gekehrten Flächen der beiden Kotyledoneu eine scbôu rotbe Färbuujt
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Abgeaeben tob einer D^resiioD am enten Tt|pe xnü einer

gerhigereii von 4.— 6. Thge, seigCe sieh aleo eine ilemlieb gleieli-

mäseig verlaufende langsame Streekaog, die iiaeb 9 TigeD dnrob-

scÜDittlicb 3,d3 mm, nach 15 Tagen 8,11 mm betrug.

Weitere Versuche wurden mit den Wurzeln des weissen Senf

Dicht angestellt; da sich ans den bereits vorlic^jeiideu Beobachtungen

über die Keimnngsminimn, mit Ilinzunahme des obigen Erg:cbnissc8

der Sciiluss zir-hen lässt, dass die Keimwnrzchi vt^n Siuaju's tdoa

bei Anwesenheit genügender Mengen von Baii?»tofT»Mi noch in Tempe-

raturen bis gegen zh 0*^ hin eine Streckung /zeigen.

2. Hecale ccrealc verhält sich ebenso wie Sinapis alba, nur

iat der Zuwachs im Ganzen etwas weniger ausgiebig.

Roggenkörner keimten nach der Beobachtnag tob F. Haberlandt

bei 0— l'^C. nur kümmerlich und ohae lieb BOrDal eatwidceln IQ

kOBiMiit nach Ulotb im Eise sehr langsam.

Drei Keimliiige, tod denen jeder 3— 8 Wflraelebea eatwiekelt hatte,

wmdea auf feaebtem Fliewpapier anfiuigs Im kalten Zhamer, afMUer

im Biakaateiii augesetati Baehdran je eine ihrer Woraola mit Marken

venebn worden war. Die Temperatur betrag am ernten Tage

•f- aehwinkte aber im weiteren Verlanf nnr noch iwiseben 0

niid + 0,75^ bia sum 14. Tage, wotanf wieder eine BibOhnng

eiatnt. .

(Veraneb 8; 28. Jan.)

Anftogattqge Zawaolise

detguneasflaan inj«:

Stückes. 24 St, 48 St. 24 St. 24 St 24 St. 48 St. 48 St. 48 St. 48 St. 48 St. 96 St

Temp. -H 1,60. -f 1,50. -|-0,75O.+0,25O. ifcOO. ±OM^O^.+0,25« +0,&o.H^),76<>.^

No.l.4,58mra 0,40 0,67 0,11 0,11 O.OO abgestorben.

2. 7,&0 . 1,34 0,06 0,54 (),20 0,63 0,48*

3.9,09 ' 0.85 0,63 0,40 l.OH 0,80 0.71 0,88 0,65 0,4H 1,42 3,47.

Durchseliiiltt: 0,fl6 Ü,42 0,35 ü,4b 0,-10 0,r,>l 0,Gss 0,65 ü,4b 1,42 3,47.

Bei dem theilweisen Âbschluss des Versuches nach 10 Tagen

aaben 2 von den gemessenen Wurzeln gans gesund aus, nad hatten

geotropische Krümmungen ausgeführt, welehe daa Messen so sehr

ereehwerten, daaa die eine abgeichnitten werden mnsate; die dritte

zp'irt™ irfht dar.nis hervor, dass luv Ausbilduni; diese« rotheti, am Lichte

sicU liilùciitlca riginciites eine iiicchigere Tempérât iir ausreicht, als fTir die

Auübilduiig des Chluropti^lls criurderlicii ist. Eiu uhnlicbcs Ycrhältuisi» hal

Batalin (Ueber die Elmririuuig dw Lichtet anf die Bildung doa rotben

Pigmeotfls. Aeta Horti Petrop. VI. II. 8. 870 ff. CItirt ans den Bet^

Centralblatt, 1. Jabig. 8. 996} beaflglich der LîehtinteDsit&t an lieioieiuleQ

Samen dea Buebweiaens Daehgowieaeo.
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Wurzel (No. 1) hatte ihren Turgor verloren und schien abgestorben.

Es stellen sich für diese zehn Tage, auf je 24 StuBden berechoet)

folgende Zuwachse heraus:

0,86. 0,21. 0,21. 0,85. 0,40. 0,40 0,25. 0,86, 0,«4, 0,34.

Die verhältnissmässig bedentende Streckung am ersten Tage ift

jedenfalls durch die höhere Tempeimtor in dieser Zeit verursacht

Der flberlebende Keimling wurde noeh weitere sehn Tnge hia-

dnreh beobaehlet, und wies in den ersten 4 Tsgen bei einer Tw*
peratnr Ton + 0,6—-O,?»*» die Zawnebse: 0,8S. 0,8S. a,S4. 0,t4.

nnf. Dann trat eine TemperntarerbOhnng nnf -f" l**f sm letriai

TSge sogar nnf + 4^ ein, da das Nachlegen Ton Bis veisliurt

worden war. Demgeniss betragen die Znwaehse In dieser Z«tt:

0,71. 0,71. 4 X 0,87 ; ein Beweis, dass die Wurzel noch völlig lebww-

kriiftig war inid zu ausgiebigerem Wacbsthum nur einer geriof^

Temperaturerhöhung bedurfte.

3. Triticum vulgare. Die untere Temperaturgrenze für die

Keimung liegt nach Sachs bei + 5" C, nach den Untersuchungen

von Habcrlandt zwischen -f- 1 und -|" ^»®" C.; dagegen find

Uloth, dass Weisealcönier im Eise in derselben Weise heimtsi}

wie Roggenkörner.

Drei analoge Versnebe sollten das Waehsthnm der Keimwnneln bei

niederen Temperatnren feststellen« Bei dem ersten wurde nar eis

Keimling verwendet, von dessen 3 etwa 3 em. langen Wflraelcfaea des

eine gemessen wurde. Die Temperatur betmg wShrend des ersten Ya^

snehstsges -{- 1,5" C, hielt sich später aber immer (mit Ausnahme dei

letiten Tages) zwischen zh 0 und -f- i und betrag im Mittel 4- 0,5^ G.

(Versuch 4; 23. Jan.)

Anfangsldiige des gcmcsseneu Stückes: 14,43 mm. Tempcrat. -|- li&^ 0*

Zuwachse in je: 84 St ass • + 1,6*

48 - + 0,7*«

84 • o,n ' + 0,18*

84 • 0,14 • 4- 0»

72 . 0,6B . + 0,50

48 ' 0,23 . -h 0,15»

48 > 0,51 r + 0,50

48 . 0,54 . + 0,75^»

48 • 0,60 . 4- 10

96 • 1,96 . + 40

Innerhalb 16 Tagen ergaben sich far je 24 8t. folgende Zi<

wachse: 0,28. 0,88. 0,89. 0,28. 0,14. 0,21. 0,21. 0,21. 0,11. 0,1^.

0,25. 0,20. 0,27, 0,27. 0,80. 0,80 mm. Die Schwankimiren der

täglichen Zuwachse gehcui wie man sieht, mit den Temperatur-

Schwankungen parallel,
\,^^^
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Nach weiteren 4 Tâgen, an deren letztem eine TemperatnrerhÖlmng

auf -f-
4*' C. eingetreten war, ergab sieb ein Zuwachs von 1,3 6 mm,

der âdi aber sicher nicht gleichmäaaig auf diese 4 Tage verthoilt.

Ein twiiter Versuch wurde mit den Worseln von 6 schwächlichen

Keimliogen au9gellllirt| yon denen jeder nur eine einsige Wnnel

béates; die Temperatur betrog + 0,26^0,76*' G.

(Veitnoh 5; 19. Jaa.)

Aafiuigsllaga Znwachs

des genesMoen in je

Slflcltcs. 24 St. 24St. 24St. 48vSt. 48 Sr. 72 St. 72St. 48St.

Tenip. 4-0,750 -f-0,25«
-j-0,26O

-f-0 7 5^» J (\lb^ -{-0,5'» rf O« +0,260+ 0,25« C.

0 0,20 —0,03 0,03 0,U —0,03 0,17 —0,08

2. 9,69 > 0,43 0,23 0.06 0,20 0,14 —0,08 0,20 —0,08

3. 7,22 . 0,40 0,20 0,11 0,17 0,17 —0,08 0 0

4. 11,11 • 0 0,40 0,17

5. 7,87 . 0,U 0,20 —0,08 0,17 0 0.11 —ObO«

DarehsehniU: 0,19 0,14 0^05 0,19 0,16 ^08» 0,1t --0,04

Hierbei ergaben eich durchschnittlich sehr geringe tägliche Zu-

wachse, ein Umstand, den man mit Recht der anf^^inglichen Schwäch-

lichkeit der verwendeten Keimpflänzchen wird zuschreiben dflrfen.

Ans diesem Grunde wiirde der Versnch mit kräftigeren, mit meh-

reren Wttrzelcben versehenen Keimlingen wiederholt, von deren

Wurzeln je eine gemessen wurde. Die Temperatur schwankte wiih-

rend der ersten 6 Yersuchstage iwiichen -+ 0,25 nnd -j- 1" C,

und betrag im Mittel + 0,85«'; am letiteo (7.) Tage atieg aie

anf 4*" 0.

(Teraneh 6; 5. Febn)

AaftagaUUige Zawadise Stnnma

dtB crrnieMenea in je: der

Stücke«. 24 St. 24 St. 48 St. 72 St. Zuwachse:

Tempérât. + O,?.*!« + 0,76O + lo +0,7*« +40C.
No. 1. 10,23 mm 0,40 0,08 0,81 1,65 2.44

2. 6,36 • 0,28 0,06 0,28 0,48 1,10

3. 6,90 . 0,37 0,34 1,53 1,82 4,06

Durctischnitl: 0,35 0,16 0.71 1,32 2,53

Folgendes sind die täglichen Zawachse: 0,35. 0,16. 0,85. 0,36«

0,44. 0,44. 0,44. Die vorletzten 2 Zahlen, die nicht direct beob«

achtet, sondern l>erechnet sindi dOrllen in WirUiebkeit etwae niedereri

die letzte dagegen höher geweaeo aein. Im allgemeinen stimmen

dieaa Znwaehae mit den beim erateo Yentieh erhaltenen flbereiny

mid letgeo, abgeadien von einer Depieaaion gegen Anfang der Beihe,

tienlldi eonitante Zahlen; hier, ebeoae wie bei Sinapig und Beeale

liaat aiefa htm aUmihiiehea flinken der Zamehae bemerken*
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Anders verhält os sich nun mit allen andern, im weiteren Ver-

lauf der üntersnchung beobachteten Pflanzen, insofern bei ihnen theils

ein langsames, theiln ein rasches üerabsinken der aof einander foU

genden Zuwachse bemerkt wurde.

4. Pisum sativum. Köppen fand die untere Temperatur-

greiUBA fttr die Eeimuog bei -|- 6,7*^ C-, wlhi^od nach Haberlandt

die ersten, allerdings geringfQgigen Keimnngserscheinnogeii bei einer

4 Monate Ung eonsttnten Temperatur von 0— 1" 0. sieh teigteo,

und nseli Uloth logar langsame Eetnrang im Eise eintrat«

Bs ergab sieh snnfiolist bei einem mit 9 Hanptwnrseln in eisei

Constanten Temperatur von -f 4^ G. angestellten Versnob, dsm

innerhalb 84 Stnnden noch ein nieht nnbetriohtUcher dnrohsclinitlUehsr

Zuwachs stattfand:

(Versuch 7; 9. Jan.)

Anfangslänge Zuwachse Temperatur

des gemessenen
*

in + 40C.
8tflelcefl. S4 St.

No. 1« 4>60 min S,27

3. 3,30 0,34

3. 4,77 1,05

4. 5,40 1,36

5. 3,64 0,40

6. Ö,62 0,57

7. 4,98 o,es

8. 2,50 0,77

9. 4,49 0,91

DurcbschnitI: 0,98

Es wurde demnach ein nener linger andauernder Versnch bei

niederer Temperatur eingeleitet Bei einer nur swisehcu -| 0,5 und 1^ C.

schwankenden Temperatur wurden 4 Keimwnrzeln, von denen eine

(No. 4} vom Samen gctieunt war, 10 Tage lang beobachtet:

(Versuch 6\ 14. Jan.)

Äufaiigsläoge Zuwachse Summe der

des gemessenen in je Zuwadiss

StOdies. 34 St S4 St 73 St ISO Si 168 St in 14 T.

Teoiperat + 1« + 0,9» + 0,9» +0,6^ +0^6» + 0,5» C.

No. 1. 10,99 mm 0,74 0 0,54 0^96 0,96 1,79

2. 11,19 0,28 0,20 0,57 0,34 0,71 8,10

3. 15,40 0,28 0,26 0,34 0,T7* — —
4. 13,44* 0.57 0,14 0 . 14 0,06 0,08 0,99

Durchschnitt: 0,47 0,15 Ü,4ü 0,36 0,65 1,7»

IHe tigliehen Znwaehse stellen sieh folgendennassen: 0,47. o,li.

Oyis. 0,18. 0,18. 5 X 0,7. Da die eine Wunel (Ko. 8) naeh dieieB

10 Tagen bei der Vessnng sersebnitten werden mnsste, so wudsa
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nor die Hbrigen naeb Verlauf voo 7 Tigen wieder gemeaeeiii wihrend-

dem die gleiche Tempeittnr hemehte. Sie seigten m einen

dereiiieluiittliefaeB Znwielis von 7 X 0,05 mm« — Bei Beendtgang des

Teitoches eilien eSmmfliehe Wnneta normal aus und hatten geo-

tropladie Krammnngen anegefBhrt Obwohl ein fiieliMber StiUstand

nicht beobachtet worden ist, 80 scbliesse Ich doch ans den constant

fallendcu Zuwachagrösseu, dass eia solcher bei längerer Andauer des

Versuches erfolgt wäre. Diese Annahme steht allcrdinp^s im Wider-

spruch mit der Beobachtung Uloths, indcRsen wird man vielleicht för

verschiedene Erbsenrassen ein ungleirhes Verhalten annehmen dürfen.

5. Cannabis sativa keimte langsam und kflmmerlich, wie die

Erbse, bei 0— 1" C. nach HaberUndt, im Eise nach Uloth.

Zunächst wurde ein Versuch mit 10 Keimwurzeln bei einer

swischea -)- 4,26 nnd 4,ft® C. sebwanl^enden Temi»erator aogeetellt:

(Vereaeh 9; 9. Jan«)

AaiSuigslftog« des Zuwachse Tesiperatur.

geoBesseiiea StOekes. m 34 St. + 4»î»—4,S0 C.

No. 1. 4,82 mm 1,15

2. 4,94 0.97

8. 5,40 2,U2

4. 3,12 1,75

5. 12.16 1,99

6. 4,66 1,25

7. 7,56 0,91

8. 7,38 1,87

9. hM l,i9

la 5,80 1,58

Durchschnitt: 1,41

Ein weiterer Venmoh bei niedrigerer Temperatur en^ab ein fthnliehes

ZawaehaTerbâltnlse, wie bei den Brbeenwnraeln. Verwendet worden

5 Hanptwnraelo, von denen die eine (No. 5) vom Samen abgeechnitten

war; die Temperatur betrag wibrend der ersten 10 Verandistage

ftat constant + 0,75^ C, nur am dritten Tage stieg aie auf + 1®.

(Versacli 10 j 14. Jan.)

Airiaa^iluge Zuwachse Sunmedsr

desgemets. iojs XswadiM

SMdim. 24 8t. S48t 248t 488t. 788t 488t 1688t inl7T.

Temp. H-O^Î&O 4.0,75» +0^15«+ lo+0,7ftO +0^75i> 4*0,75« +0,96^0.
Mo. I. 10,74 mm 0,40 0,28 —0,20 0,06 0^7 0^81 0,28 1,45

2. 14,91 0^34 0,23 abgestorben.

3. 11,42 0,45 —0,20 ^ 0,77 ""C^ïï^abgCStûrhen

4. 6,42 0,68 —0,03 1,28 1,89 0,65 3,97

5. 9,01* 1,31 0,17 0,61 0,28 an 2^4_
DurchscbDitt: 0,63 0,09 0,17 0,46 0,40 0,29 0,35 2,39
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Folgendes sind die Zuwachse für je 24 Standen: 0,63. 0,09. 0,n.

0,28. 0,23. 0,15. 0,13. 0,18. 0,14. 0,14.

Während dieser Zeit starben 2 Wurzeln ab, die 3 übrigen zeig-

ten nach Verlauf von 7 Tagen, während welcher die Temperatur

sviseheo "^0,25 und 0,76*^ C. schwankte, einen darcbschnittlichei

Zawachs von 0,05 mm pro Tag. Sie waren bei Beendigmig des

VeiBiicbes von normalem Ausseheii.

6. Vteta Faha, Die Eeimviif erfolgt nadi HaberUndt
noch bei einer Tempentor von -|- éfi^ C innerhalb 7 Tigen.

Ein Venmeb mit 3 Keimwnrgeln seigte, dm bei einer Tempentor

von 4~ ^}^^— ^1^^^ ^* 48 Stnnden noch ein Znivmehs ?eii

3^48 mn Im Dorehicbiiitt erfolgte.

(Versuch 11; 11. Jan.)

Anfangsläiige Zuwachse Summe
des gcmessencu in je : der

Stackes. 24 St 24 St. Zuwacbae.

Temp. +3,7B<» +3,26<» +8,5«C.
No. 1. 12,87* mm 1,42 0,88 2,80

2. 10,11 0,G3 0.74 1,87

3. 11,59
^"^"

zXl " 3,61

DurchMimitt: %43

Ein «weiter Versneh wurde mit 4 Hanptwnneln angestellt, welche

snr Erleichterung des grade bei diesen dicken Wursehi schwierigen

Heesens von den Samen abgeschnitten worden waren. Die Tempe-

ratur schwankte während 10 Tagen zwischen -j- 0,5 und C.

(Versuch 12} 14. Jan.)

Anfaiigslàngc Zuwachse Summe der

dcü gemessenen la jo Zuwachse in

Stfiokes. 24 St 24 St 48 St 24 St. 120 St. 10 Tagen.

Temp. + 1Û 4. o»90 + 0,8» + 1« -|- 0,60 -f. O,««

(No. 1. ie,88*rom 0,46 0,28 —0,08 —0,08 —

)

8. 11,42* a77 0,08 0,03 0,23 Q,81 1,48

8. 11,96* 0,82 0,14 0,87 W 1,86

4. 12^1^ ^ Ml ' a84 0,26 1,91

Durchschnitt: 1,02 0,32 0,22 1,56

Da die eine Wurzel (No. 1.) sich als ungeeignet erwies, weil sie

bei fortdauerndem Wachsthum der jüngeren Zonen eine starke Ver-

kflrzung der älteren zeigte, die den Zuwachs übertraf, so wnrde sie

bei der Durcbschnittsberechtiunp: ansser Acht gelassen. Die Zuwachse

lür je 24 Stnnden stellen sich folgendermassen heraus: 0,51. 0,51.

0,11. 0,11. 0,11. 0,055 0,055. 0,055. 0,055.

Um dem Einwand su begegneui dass in diesem Falle das Waelis-
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thnm nur wegeu des Fehlens der in den Kotyledonen abgelagerten

Reservestoffe dem Erlöschen nahe gewesen sei, wurde der Versuch

mit del Aband( rung wicJt rliult, das« solche Wurzeln verwendet

wurden, die nodi mit dem ^Samen im Zusammenhang standen. Die

Temperatur achwankte von ifc 0— 0,6" C.

(Veraooh 18; 19. Jan.)

Anfanqslünge Zuwachn Quinine c1<t

desgeiutsss. iüjei Zuwachs:

mkm SiStUSt 848t. 48 St. 4S St. 738t 488t.

Tenp. +0^60 ±0» =fcOM +0^6O +0,60 ±0» 4-0^50'

No. 1. 18v76 mm 0,54 0^48 —(VM 0^14 —0^0$ 0;61 (lo 7T.)

2. 9,97 1,45 —0,03 -0,03 0,11 <Vr8 0^06 0 1,1» («12.)
3. 9,21 1,02 0,31 0,14 0,11 1.58 (. 5 «)
4. 14,77 2.07 0,51 0. 17 f>.28 0,06 abgeslotben 3,0»(» 7 • )

DurchscbniU: 1,27 0,30 —0,04 0,16 0^08 0,06 0

Der DofohMhnitt «Iii dea ZnwiehMii eigiobl folgoiâe ZaUm fikr

Je S4 Biluideik: 1,97. 0,80. —0,04. 0^08 0,08, 0,04. 0,04. 0,08. 0|08.

0,08. 0. 0. Es tfllgto akli alao sur mdi dem enten ein aie*

glebigeior Zuwad», als bei dem whergehendeii Venidie, aodaim

aber, aadi einer elgenthlimUcben Depression am 8. Tags, ebi immer-

wibiendes Sinken bis in dem am 11« Tage eintretenden Stillstand.

Dis 4 n diesem Yeisnclie Tsrwendeten Keimltnge wieben in

Ihrem Terbatten bedeutend nnter einander al». Die niedsfe Tempe*

ntur der mim VersnolAtage« bewirkte bei nrrien derselben (No. 1

und 2) schon nach 2 resp. 3 Tagen eine Verkürzung, d. j. ein Nach-

lassen des Turgors; als sich indcsauu die Temperatur naclilicr um

ein geringes hob, so zeigten diese beiden Wurzeln wieder einen

kleinen Zuwachs, der bei der einen (No. 2), die auch vorher eine

weit geringere Verkürzung gezeigt hatte, längere Zeit fortdauerte,

bei der andern dagegen schon nach 2 Tagen wiederum einem Rück-

gänge Platz machte. Dit bü Wurzel (No. 1) wurde in ein warmes

Zimmer (von ca. -f — gebracht, zeigte nach 2i stun-

den daselbst einen Zuwachs von 0,42 nun, und wuchs dann in 2 Tagen

um ca. 42 mm. Auch No. 2, welche noch bis zum 11 Tage Zuwachse

gezeigt hatte, wurde am Id. in eine Temperatur von ca. -4- 18 *^ 0.

gehmebt; die Haaptwnrael wuchs indessen nioht weiter, naeb 5 Tagen

wir sie Tdllig abgeitoiben nnd missfivbig, ans ibr bntlsn lisfa sabl>

teisbe Kebenwniaefai entwiokelt, nnd die Plumuln wir tai krtfUger

Bnt&ltung iMgrilien.

Von den beiden letiten Keimwurseln (No. 8 und 4), weisbe in

den eisten Tagen des Yersnebes keine Terkflnung erfiü^ hatten,

modo & eine (No. 4) mit No. 1 snstmmen nach 7 Tsgsn in das
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warme Zimmer gebracht nnd erwies sich daselbst als abgfeetorbeo,

obwohl eine Verkürzung ttucli iu den icUteu Voreuciiati^jcii ao ihr

nicht bemerkt werden konnte.

Derartige ünteracLiede bestätigen die alte Krt^hrnn^, dass bei

den Wachsthumaerscheiuuugen in der Nähe der unteren Temperatur-

grenze individuelle Verschiedenheiten eine grosse Rolle spielen.

Von besonderem Interesse sind die Ergebnisse der Versnche mit

solchen Pflansen, deren untere Tcmpcratnrgrenze für die Keimung

bestimmt um ein beträchtliches oberhalb di 0" liegt, nftmlich mit

Keimlingen von Sonaenrosei Pferdeaahnmais und Kttrbis.

7. fféltanikus annuus» Das Minimum fttr die Keimnng liegt

nach Haherlandt swischen + + 10,»° C.

Bei dem ersten Versnch, welcher mit 4 Keimlingen aDgestellt wnidSi

herrschte wAhrend des ersten Tages eine Tempentor Ton -f* 1,»°,

später sehwankte* dieselbe ^wischen ± 0 nnd + während 18

Tagen nnd stieg am letzten Tage auf -f* 0«

Aafiutgsliuge Zttwusiue (Verbuch 2a. Jau.) Smmk
desg^noBS. inje budai

StleiH». 24St. 488t 248t, 24 St. 24St 84$!. 72St 48St 48St 48St 96St.li90T.

T«mp. H-1,50 +l,6O'-H),î6<>+0,260db0<>±00+0,76O+0i«6O+0,6O-H),75O +10-H«C.

So. 1.8,56 mm 0,77 0,74 0,14 0,2B 0,20 0,08 0,60 0.?v 0,?8 0,71 0.91 4,9T

2. i»,32 0,6 0,60 0,34 0,37 0,11 0,06 0,43 0,23 0 0,51 0.?6 3.56

3.9,43 0,6» 0,28 0,17 0,14 0,11 0,U 0,26 0,40 0 Ü,85 0,34*

4. D.IK 0,46 0,14 0,20 0,51 0.34

Durchschnitt: 0,64 0,44 U,26 0,32 0,19 0,09 0,43 ü,3ü 0,09 O.Gy 0,bÔ o.S»

Hiernach sind die durchächuiülichen Tageszuwachse folgende:

0,G4. 0,22. 0,22. 0,26. 0,82. 0,19. 0,09. 0,14. 0,14. 0,14. 0,15.

0,15. 0,046. 0,045. 0,34. 0,84. 4 X 0,125.

Da einige Male au zwei auf einander folgenden Tagen Temperatur-

schwankungen von 0,5— 0,75'* stattgefunden hatten, die gewiss auf

den Verlauf der Streckung Einfluss übten, so wurde der Versuch

bei einer Temperatur, die im Ganzen in 14 Tagen nnr zwischen

-|- 0,S5 nnd 0^75** C. schwankte, mit 5 Keimlingen wiederholt

Nur am letzten Tnge stieg die Temperatur auf 4? C.

AnbBgsIiqgeZttwiebse (Versneh 15; 28. Jan.)

des gemess. in je

Stackes. 24 St. '24 St. 48 St. 48 St. 48 St. % St. 72 St, SuiRinc d'f

Temp. H- 0,250 + 0« -f 0,6« -j- 0,250 ^o,25« 0,25« + 0,1 &<> -j- 4^ C. Zuwâchw.

No. 1. 7,4 linm 0,34 0,26* • 0,60 (in 2 T.)

2. 9,43 0,b2 0,28 0,26 0,14 0 1,30 («S»)

3.11,86 ùfi$ 0,84 0,06 0 1,22 («6«)

4. 6,76 0,61 0,81 —0,08 abg«storbeD 1,14 { • I « )

5. 8,86 0.85 0,48 0,20 njA 0,20 O.or, (j. ds ( 15«)

Dnrohadimtt: 0^1 1 Q^n Öyöi Ö^tf (MÖ ^ Öjw
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Dàri IùsuU:it ist lülgende Zuwachsreihe pro Tag: 0,71- Ü,S8.

0,04. U,Ü4. 0,1 1. 0,11. 0,05. 0,05. 4 X 0,015.

Das Verhalten der einzelnen Keimwurzeln ist lehrreicher, als

die DnrchscboiUszahlen, da die einzelnen Exemplare Bich bezüglich

der Zeitdauer der Streckung verschieden verhielten. Mit No. 1

moiate der Versnch oneitig abgebrochen werden, bei No. 4 war

am 4., bei No. 3 am 6., bei No. 2 am 8. Tage StUlatand reep.

Ferkttrsnng eingetreten; die Wmeln waren leicbt gebrftnnt nnd

targorloSi ina warme Zimmer gebracht erwiesen aie sieh ala ab-

gestorben. Bei diesen 5 Nnmmem ist ein stetiges Sinken der Zu-

wac]iBe bis snm Stillstand su bemerken. Anders erhielt sieh No. d».

welche noeh am 15. Tage lebensfähig war; swar fodet auch bei

ihr zunächst ein Sinken der Zuwachse bis zum 4. Tag^ statt, hierauf aber

kommt eine Beschlcuuij^n^ der Streckung, und von dicbfi auö ein all-

mähliches atetigis Fullen. Ein iihiiii' lier Gang im Verlaufe der Strek-

kuiig konnte atich bt i andern Pflanzen ni( lit selten beobachtet werden.

Für säinmtiiche Keimlinge beider Vci riu h.si • ilicn bh ibt es auf-

fällig, dass bei einer weit unterhalb des Keiraungs-Miniraum liegenden

Temperatur noch eine mehr oder weniger lange andaaerude Streckung

überhaupt stattfindet.

£ia analoges Resultat ergab:

8. Zta Maya lêueodon. Die untere Temperatuigrense filr

die Keimung wurde von Sachs als bei + 9^4*^ 0. liegend bestimmt;

naeh De Oandolle liegt sie bei -f- 9^, nach Haber 1and t

Bwischen + 4,8 und + 10,6**C.

Eine Reibe von Versudien wurde durch einen soleben eingeleitet, bei

dem 9 Keimlmge Terwendet wurden; die Temperatur betrag -j- 4** C.

(Versuch IGj U. Jan.)

Anfangslänge Zuwachse Temperatur

des gemessenen in je: + 4» 0.

StSekea: 94 St 84 üt.

No. 1. 5|t7'*' nun 0,00 — 0>84

2. 4,26» — 0,11 - 0,23

a. 10^78 0,11

4. 4,66 0 0,17

5. 5,74 0,06 — 0,28 abgestorben.

G. 3,35 Ü 0,11 dgl.

7. 3,35 0,06

8. 10,97 0^17

9. 7plO — 0,28 — 0,23 abgestorben.

Durchsclinitt; 0,01 — 0,16

Der Versuch ergab schon nach den ersten 24 Stunden bei zwei

^aoimem einen i>tilistand, bei zwei anderen Verkttrsnng} wiUirond
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die übrigen aehr geringe Zuwachse zeigten. Kacb weiteren U
Standen wurden 6 von den 9 Nammeni gemesieiii und Yon dieseo

zeigten fuuf eine Verkflmng, eine eînen gtringmi Zuwachs. AU

diese 6 Nommern dmnf In ein varmes Zimmer gebi«eiit worden,

erwiCBen steh nach 43^ Standen S als abgestorben (Ko. 5, 6, 9),

die 8 andern waren gewachsen, nnd xwar:

No. 1 um 0|68 mm.
2 • 2,87 •

4 • 1,96 •

Bei den beiden ersten Nummern hatte also das vorherige Nachlanes

des Turgors die Lebensfähigkeit der Wurzel noch nicht anfgehobes.

£in «weiter Versneh hatte den Zweek, festenstellen ob bei eiosr

noch niedrigeren Temperatar, nimUch ^ 0—0,6** C« der BtUlslssd

in der Stieeknng frflher einträte.

(Vennch 17; 86. Jan.)

Anfängslinge Zuwadiae

des gemessenen in je:

Stückes. ISVt St- St. 25 St. 21 St. 48 St.

Tcmp. -f 0 5<^ zhQ^ d=00 zt(P -j- 0,5«' C.

No. 1. 12,9U nun 1,16 0,08 Û,2S — 0,o6 —0,17 1

2. 4,66 0,iy 0 —0,11 —0,11 — 0,23 S abgeaUïrbeo.

3. 12.87 0.40 . 0,03 0.03 0.14 — 0,06 )

Durchschnitt: 0,7 H 0,04 0,05 —0,01 — 0.15

Ea ergab sich, dasa von den verwendeten drei Keimwurzeln die

eine (No. 2) nach IS.^ St., die zweite (No. )) nach IS, die dritte

(No. 3) nach 72 Standen aufgehört hatte, sich zu strecken. Am

En dt des dtägigen Versnelies zeigten alle 3 Worseln eine deutliche

Verkürzung, nnd waren, wie ein Versneh bei einer Temperatni vos

+ 18'' G. ergab, abgestorben.

Femer schien es von Interesse, na nntorsnehen, wie sieh dm

Waebsthnm bei einer betrichtlieh hdheren, aber noch nnterhslb dei

Keimnngs-Hinimnm liegenden Temperatur gestalten wlirdo. Zn dies«

ZweelE wurden 4 K^mlinge bei einer iwlachen + 7 nod 10® G. sohwis-

kenden Temperatnr 14 Tkge lang anf nassem Fliesspapier ansgslAgt

(Versneh 16; 20 Febr.)
Aaftuptfi^gs Zawiflhn

Stückes: 48St. 48St. 48St. 72St. 24St. 24St ?4St. 4SSt

Tcmp. -f 8,5*>
-f-

yo +8,750 ^s,r,o 4-7,75« +7,750 4-7,75^ 8,5" -f ü,5öC.

(No. 1. 10,20 mm 1,28 0,31 0,26 0,80 —0,11 0,17 0,11 0,12)

2. 7,50 2,27 2,02 1,48 1,31 0,31 0,26 0,65 1.19

3. 10,28 2,81 a,72 2,50 1,31 0,85 0,23 0,54 0,34

4. 11,70 g,8f 8,6S 1 ,08 2.16 0 0 0.84 OM
Durch«cluuu. 2,43 3,10 1,69 i,66 0,i^ 0,^1 Ofii
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Bei der DwdiaeliiiitU-BarMhniiDiç blieb No* 1 noberflcksicbti^,

da sie snftUig so ongfiiietlg in liegea kam, dast die Wiinel mit

dem fenchteo Flieeepapler aleht ia Bertlhniag itaad. Wibread der

Daoer dieses Versaehes werde tiglieh eiaaial der Stsnd des Msximimi-

aad Minimum-Tbermometers im Zimmer, die sieb ia aiebster Nlbe
der Yersaehspdaasea befimdea, ai

niBunini* Mittel

Ol n fi «KU0
0.7 tu A9 o.Hs

Ii*.Ii.
A
9

9 8 8,5

26.12. 9 7,6 8,25

8^ 7 7,76

87VS. 8 7

8»S6 7 7,S»

8 7 7,6

lA 7,75 7 7,87

7,76 7,25 7,6

8,6 7,5 8

8,75 7.5 b,l2

5A 10 w 9,6S

£s ergftbea sieb dorebeebaittlleh die folgeadea Tsgeasvwaebse:

1,S1. 1,91. 1,55. 1,65. 1,85. 1,86. 0,65. 0,56. 0,65. 0,89. 0,16.0,61.

0,81, 0,81 mm. Es ist demnach auch bei dieser Temperatur noch

im allgemciutn ein constantes Fallen der ZuwachsgrÖssen ersichtlich,

welches l»t'i Iniireichend langer Daner des Versuches gewiss zum

völligen Stillstand geführt haben wfirde. Die in den letzten Tagen

wieder bemeikhare 6teigeruDg der Streckung gebt parallel mit einer

Temperaturerhöhung.

Ganz ilhnliciie Resultate erprab

9. Cururhitd Pepo, fUr welche die untere Temperaturgrenzo

t'ur die Keimung noch höher liegt, als bei Zea Mays, nämlich nach

Sachs bei
-J- 13,7", nach Hab er land t zwischen -f 15,c und 18,6*' C.

Bs wurde eine Anzahl von Vorsaebea aDgestellt, um zu beobachten,

wie Bich bei der Erhöhung der Temperaturen, die sich simmtlich unter*

bslbjenes Minimum bewegten, dieOrdise derZawsebse verhalten würde.

Zaaflebst warde dies bei eiaer Temperstar Toa di 0—0,6^ 0.geprüft

(Tersaeb 19; 26. Jaa.)

AnfiukgaÜng^ dem Zowaehaa in je:

gemessenen StOeke«: 18% 8t. 41/2 St. 24 St.

Temp. + 0,50 riz QP zk. Oft ± ()o 0.

No. 1. 10,61 mm 0 62 — 0,31 — 0,0«

9. 19,68 0,7» ^06 0

Durchschnitt: Ü,71 — 0,12 — 0,0t

Cohn, Beiträge sur Biologie der Pûanzeo. Baad IlL Heft IIL 34
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Von den beiden Torwendeten Keimworseln zeigte die eine Bchoo

nach 3$ Standen eine Verkfiraung, die andere am sweiten Vertaelii-

tagc keinen Zuwachs mehr.

Ein zweiter, mit 5 Keimlingen bei nnr wenig höherer Tempe*

ratur, die zwischen -j- 0,25 und 0,<5" C. schwankte, angestellter

Versuch hatte ziemlich denselben Erfolg:

(Versuch 20; 19. Jan.)

Anfaiigslânge des Zuwaciisc in je:

gemessenen Stückes: 24 St. 24 St.

Temp. + 0,75«» + 0,«60 + 0,26« C.

No. 1. 11,02 mm 0.79 0.11

2. ITkOO t),57 0,3 t

3. y,43 0,77 — 0,23

4. 13,24 1,42 0,26

5. 1 1.93 ojß 0

Durchscbnilt: 0,80 — 0,01

Es fand darchschnittlich nnr wfthrend der ersten 34 Standes

StreelLung statt; nnr bei 2 Nummern leigte sich aneh innerhalb des

Bweiten Tages noch ein Zuwachs.

Bei einer wiedernm etwas höher liegenden Temperatur, nftmlieh vos

+ 0,75— 1** 0, dauerte die Streckung aneh innerhalb der iweiten

34 Stunden noch bei sftmmtHchen 5 beobachteten Kdmwurseln an.

(Versuch 21; 14. Jan.)

Anfangsliliigo des Zuwachse in je : Summe der

gemessenen Stackes: 34 St. 24 St. 48 St. Zuwachse

Temp, -f 0.75«> 0,76« +0,76« + 1» C. in 4 Tagen:

No. 1. 11,22 mm 0,23 0,08 — *VU* 0,08

2. 11,85 0 0,09 — u,34* — 0,25

8. 8,27 0,08
_ _ 0,11 — 0,03* 0,17

4. 11,22
" " 034^ — 0,08* 0,25

5. Jj«l 028 0.08 a20
Durebschnitt: 0,12 (?> 0,10 (?) — 0,12 0,10

Nach 4 tilgiger Exposition war bei allen Keimlingen eine Ver-

kfiraung eingetreten.

Bei einer Temperatur von +3,25— 3,5** C. ergab sich folgendes:

(Versuch 33; 13. Jan.)

Anfiingsläii}i;e des Zuwachse in je;

gemessenen Stückes: 24 St. 21 St.

Temp. 3.25" 4- 3,25« -f- 3,5« C.

No. 1. 1S,H4 mm 1,65 0

2. 9,12 1,60 0,51

S. 9,80 0,11 0,17

4. y,r)2 0,94 Ovll

5. 13.07 0,85 0,?&

6. 8,6 G î,n Ü,ü8

7. 10,97 1,19 0
8. 6,88 a97 0,14

Dorehsehnitt: 1,06 at6

Digitized by Google



d57

Von den verwendeten 8 Keimling'en zeigten 6 noch innerhalb des

zweiten Ta^es einen Zuwachs, die beiden anderen Stillstand.

Eine weitere iieu .n htung wurde bei einer Temperatur von

•f 3,26—4,6" C. gemacht,

(Venticli 23} U Jan.)

Anfangslänge

de« gemessenen Zawacbse in je:

Stfieke«: S4 St. U St S4 8t. 84
Temp.

]
4,5« + 3,25» + 3,260 -j. 3^26« + 3,50 C.

No. 1. 8,18 mm 0,88 0,43 O^sa 0,11

2. 9,37 0»M 0,98

Bei des beiden Keimlingeii hatte aaeh naoh 3XS4 Stnndea die

Streeknog Doeh nleht aufgeht; bei No. 1 ist vier Tage lang ein

eottitaatee Sialten der Zawaehse, aber noch kein YdUiger Stlllstand

bemerkbar.

Bndlicli wnrde noeh ein Yertneb bei einer swlseben -f 7 und

d** C. aehwankenden Temperatur ausgeftlhrt. Die beim 18. ^ er-

8uch (mit Mais) angc^^< binnen Beobachtmt^'cn dub Maximuü^ und

Minimum der Lufttemperatur (s. S. haben auch ftlr den vor-

liegenden Versuch Geltung.

(Yereoeb 24; 80. Febr.)

Anfeagsliage Summe der

des gemessenen Zuwachse iu je: Zuwachse

Stâclies: 48 St. 48 St. 48 St. 72 St. 24 St. 24. St. inUT.:
Teinp. -f-8,50 4-90 8,750 -f-8,50

-j-7,7ô<i
-f-7,760 -f 7,750 C.

No. 1. 7,50 nun 1,71 0,85 0,26 —0,08 0,03 0 2,77

2. 6,02 . 1,60 0,99 0,28 0,14 —0,06 —0,03 2,82

3. 7,58 1,08 0,97 0,14 0,17 0 0 2,86

Durchschnitt: 1,43 0,94 0,23 0,08 —0,01 —0,01

Wie iich erwarten liess, fand nnn ein längeres Andanem der

Streckung statt; dieselbe war durehscbnitilioh erst naeb 9 Tagen

erloseben. Es betragen, auf je 34 Stunden berechnet, die anfein-

anderfolgenden Zuwaehse: 0,71» 0,71* 0.47. 0,47. 0,1 1. 0,11. 0,08.

0,08. 0,08. *^0,01. -^0|0l.

Hier horte also bei gleieben TemperaturFerblltnissen die Streckung

bedeutend eher auf als beim Mais, in Uebereinstimmung mit dem

tiefer liegcuilcu Kcimuugä-Minimum des letzteren.

24*
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I¥. Streoknngroberirdisoher Organe bei niederen Temperaturen.

Die Heobachtiiu^ von Sachs"), daas der Keimungeact, ia man-

chen Füllen sogar verschiedene Phasen desselben, und das weitere

Wachsthum fleraelbeu Piianzen an verschiedene Temperatur- Minima

gebenden sind, Hess es als wünscheoswerth erscheinen, das Wachs-

thum obertrdisclicr Organe bei niederen Temperatoren mit demjeDigea

der Keimwarzel derselben Pfl mzc zu vergleichen. Es ist zwar aas

der DAretolltiog von Sachs deuUieb ersicbUich, dass er in jener

Arbeit den Begriff des WachsthnniB nocb nicbt so aebarf prieiiirt

and in seine einzelnen Faetoren zerlegt bat, wie in spateren Abbssd-

inngen nnd in seinem Lehrbncbi nnd dasa aas diesem Grande seine

Beobaebtnng nur fttr die Gesammtentfaltnng der Organe einer Pflsaie^

niebt aber speciell fttr den Vorgang der StreelEung von Bedentnng ist

Insbesondere seit W leaner*) gezeigt bat, dass die Aasbildong des

Chlorophylls gleichfaUs an Temperatar-Minima gebunden ist, dieinsHss

von ihm angefülirtcn Fällen oberhalb der Minima für die Keimonp

derselben Pflanzen liegen, wird man berechtigt sein, anzuneliiueu,

dass für eine bestimmte PHanzeuart in verschiedener Höhe liegende

untere Teroperaturgrcuzeu für einzelne das Gesammtwachbllium be-

stimmende Vorgänge vorhanden sind, z. H. für Wasseraufnahme,

ErgrUnuug, Umsetzung von Stärke in Cellulose, Flächenwacbsthum

der Zellmembranen n a. ; nicbt aber, dass etwa einer dieser Vor-

gänge, z. B. das Wacbsthum der Zellmembranen, io ersebiedenen

£ntwiekeinng8pbasen derselben Pflanze von versebiedenen Teo-

perätnrgrenzen eingeseblossen seL Ist diese Voranssetsang riehtig,

so llsst sieb z. B. der Waebsthams-StUIstandi den Saebs btofig '

nacb der Entfaltaag aller im Embryo bereite angelegten Tbeile bei

nar wenig das Minimnm flbersebreitenden Temperatoren beobaobtete, !

sehr leiebt dnrob die Annabme erklären, dass Jene Temperatur ebea

* noeb unterhalb des fttr die Assimilation geltenden Minimnm Isg, oder

doch eine ausgiebige Production von plaatiseben Stoffen noeb nicbt

zu unterhalten im Stande war.

Meine auf «h-rartige F>r\viigungen begründete Vermuthung, das«

die Streckung oberirdischer Urgane bei niederen Temperaturen in

Uebereinstimmung mit der entsprechenden bei Keirawurzeln derselben

Pflanzen beobachteten verlaufen wHrde, Hess sich für die in dieser

Kichtnog untersuchten Organe, hypokotyie Stengel des weissen Senfes

1) AbhängiglKtU der Keimung etc. S. 365 fi*.

s) J. Wiesner, die Eotttebuiig dee Chlorophylls io der Pfleaae. S. 91
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and Plumula-Theile too Boggen und WeiseOi dareb die folgenden

Venncbe bestätigen.

1. Stnapiê alba. Die hypokotylen Glieder (vom Wnrselhnlse

bis rar Anaatsstelle der Kotyledonen) von 4 im warmen Zimmer

bîoreiebend henngewaehaenen Keimlingen wnrdeo 20 Tage lang bei

einer mittleren Temperatur von +0,70^ C, die niemal« -f-
1^ C. fiber-

stieg, beobaehtet

(Versuch 25 j 12. Febr.)

â&raiigsUoge

àugUÊimmtn Zowaebte in je:

Stüdes: 34 St. 34 St. 48 St 48 St. 48 St. 48 St. 48 St 48 St 72 St. 72 St.

Teop. -f-io -fl'^ M« 4 0,50 f 0,760 -f 0,50 -f 0,80 + 0,5" 4-0,5<»-f-0,6O-}-0J6OC.

S,75ium 0,23 0,20 Ü.54 0,74 0,76 0,37 0,68 0.48 1,16 0,26

2. 9,60 0,14 0,34 0,34 0,17 0,12 0,60 Wurzel ab^cstorhcn.

3. 17,33 0,08 0,31 0,62 0,66 0,46 0,65 0,68 0,37 1,48 0,62

4. ie,79 0.40 0,54 0,28 0,34 0,62 Wurzel abgestorben.

Ourcbscbnitt: 0,21 0,35 0,43 0,47 0,49 0,54 0,68 0,48 1,82 0,44

Es ergaben sich bierans folgende tflgliche Zuwachse: 0|S1. 0,8 5.

0,91. 0,S1. 0,28. 0,28. 0,24. 0,24. 0,27. 0,27. 0,82. 0,82. 0,21. 0,21.

0,44. 0,44. 0,44« 0,10. 0,18 mm. Wenn sich im Oaaien hier geringere

tigliphe Zuwachse herausstellten, als bei den möglichst gleieh be-

handelten Kehawurseln (vgl. 8. S44>, so dürfte dies einmal von der

an aieh grosseren Waehsthumsintsnsitit der Wnrseln, sodann aber

auch von dem weiter Torgeschrittenen Wachsthumsstadium der ver-

wendeten Stengel, und dem Uebelbefinden der Wnrzehi, die bei den

Messnngen litten^ (2 starben ganz ab), herzuleiten sein.

Bei einem zweiten Versuche sollten die ZuvvachBo der Wuizdn

nnd hypokotylen Stengelglicder je an einer und derselben Pllanze

gemeesen werden, indessen gelang dies nicht in der wünscheuswerthen

Weise, weil in Folge des F<'hlens des sonst zum Festlialten sehr

geeigneten Samens die der lioobachtuog unterzogeuea Urgaue selbst

beim Messen beeinträchtigt warden.

(Versuch 20; 18. Febr.)

Aafiuigsliiige Zawaefase In je:

der 48 St. 18 St. 48 St. 48 St

Wunel-f desiiypok-Uliedes Wurzel. Hyp. G. Wurzel. Hyp. G. WunsL Hyp.G. Wuml. Ilyp.G.

Temp. 4-o,75f> +0,50 4-0,750 +0,50 -}- 0,50 c.

No. l. 24,354- 11,M mm 1,254 0,48 0,8?+0,11 0,404-1,25 0,234-0,17

2. 16,73-f 14,94 1,404^0,46 0,14 4-0,37 Wiiraelabg. -{- 1,1 1
f- 1,00

biirobachoiU: 1,32+ 0^41 0,48+ 0,24 0,40 4- 1,18 0,28+ 0,68

Der Zuwachs an Wurael und Stengel nach je 48 Stunden war

also sehr ersebieden, bald flberwog der an der Wurael, bald um-
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gekehrt Die Summe '1er Zawaebee nach 8 Ttgen hettiig bei

Wnml S,78 mm, hei dem hypokotylen Stengelglied 3,61 mm.

S. ßecale oereale. Gemeesen wurde das weisse Scheidenblitt

der Plnmnla von $ im warmen Zimmer heran^ewaehsenen, krifUgeOi

mit mehreren Wnrseln Teraebenen Keimlingen. Die Tempentar

sehwankte während der 14 Tage des Versuches zwisohenO und -|- 1,&"G.

(Versuch 27^ 26. Jan.)

Anfangslänge Siimnie der

des Zuwaehse in je: ZttwaeliM

Soheîdenblattes: 348i. S4St. 488t 48SI. 48St. 488t. 96 St. ial4T.

Temp. + 1,60 >).l,26A±0i> +0,7&0 +0,76« +0^76«»4-1»+ 1,2600.

No. I. 11,53 mm 0^40 0,23 0,51 1.45 0,77 l^l 3,32 7,99

2. 19,91 1,31 0,91 0,74 1,08 0.94 0,74 3.07 8,79

3. 7.22 0,60 0.17 0 77 1,11 0, 8 2 0,94 2,67 7.08 _
Durchschnitt: 0,77 0,43 0,67 1,21 0,84 1,00 3,02 7,95

Auf je 24 Stunden berechnet ers:pben sich durchschnittlich die

folgenden Zuwachse: 0,7?. Ü,4S. 0,38. 0,38. 0,60. 0,60. 0,42. 0,42.

0,60. 0,60. 4 X 0,75. Dieselben ttbertreifen die an den Keimwurzels

hei nogeHlbr gleiehea Temperaturen beobachteten (vgl. S. 346).

Bei einem der Terwandten Keimlinge (No. 1.) neigte sieh ¥on

8« Yersuehstage an hei der jedesmaligen Revision an der Spitie des

Scheidenhkttes ein ansgepresster Wassertropfen als Anaeiehen no^

maier Vegetation* Bei Ahsehlnss des Yeranehes waren die von den

Seheidenblatt eingeschlossenen ersten Laobhiitter der Plnmnla limmt-

lieber 8 Keimpflftnsehen entsprechend herangewaehsen und lebhaft

grüD, bei No. 1 nnd S an der Spitze röthlichbrann gefirht.

3. Triticum vulgare, von welchem gleichfalls die Scheiden*

hl&ttcr dreier Keimlinge gemessen warden, verhielt sich ^'aiiz ahnlich

wie Seeale cereale, nur dass unter sonst ^anz gleichen Verhältoisseo

der Zuwachs im Ganzen t tv. as weniger auöi^icbi^ war. Die Tempe-

ratur betrag auch hier während der 1 4t;igigen V ersuchsdauerO— 1,6" C»

(Versnch 28; 26. Jan.)

Ânfangslâoge Summe d^r

des Zuwachse in je: Zuwachse

Schcidcnblattes: 24St. 24St. 48St. 4SSt. 4SSt. 48St. 96St. iaUT.

Temp. +1,50 -|- 1,260 dbOO + 0,75» -|- 0,7 50 -f-0.75O -f-io 4- 1,2600.

No. 1. 8,96 mm ^08 0,08 0r84 0,86 0,71 0,62 S,10 4»64

8. 16,94 0^66 0,11 0,91 0,74 M2 1,08 8>47. 8,S9

8. 6,66 0.28 . 0,11 0.17 0>4a Ofi9 ft48 8,44 4,»

Dunshscbnitt: 0,82 0,10 0i47 0,61 0,94 0,71 8,87 5»BS

Folgendes ist demnaeh die Beihe der dorehschnittliehen tlgliohen

Zuwachse: 0,88. 0,10. 0,88. 0,88. 0,80. 0,80. 0,47. 0,47. 0,88.

0,85. 4 X 0,47 mm.
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Alii Ende des Veraiiclics zeigten die Keimlinge No. 1 und 2 an

der Spitze des ScboidfüiUlattes ausgcpresste Wassertropfen; die vom

Scbeiüfiibiatt noch einp^eachlossenen Blätter waren bei No. 1 und 3

in der oberen Hält'tp i^rüii, in tlrr unteren g'elb grefftrbt, bei No. 2

£ast ganz grün, îu;i :nr der ; mit ciiKT g»'lben Zone.

Pie erliaitt nen Zaiilen der Zuwachse Htiuinien recht gut mit den

bei deo Wurzeln de« Weizeos auf^efandeneo Qbereio (vgl. 9. 347)«

V. Allgemeine Ergebnisse.

1. Dnrch die mitgetheilten Vcrsuclio an bereits iu Sti-v kimg

begraicnen Pflanzenorganen konnte zuukcbst festgestellt v. rnl! n,

da83 für eine Reihe cinlieiinisi-her Pflanzen diejenige untere Grenz-

temperatnr, weiche als constant gedacht einen völligen Stillstand der

Streckung verursachen wUrde, tiefer liegt, als man frtüier, insbeson-

dere auf Grund der Untersuchungen von Saehs, annahm. Dieses

voo im Wachsthuni begriH'enen Organen gewonnene Beeoltal bestätigt

nnd erweitert die von Habeilandt und Uloth tu anslwlmendeii

Samen gemaehten diesbesflglicheo Untersuchungen.

Für einige der nntersnchten Pflanzen (weisser Senf, Boggen,

Weiaen) man die vntere Temperatnrgrense für die Stree^nng dieht

bei dz 0^, fllr andere (Erbse^ Hanf) wenig böher liegen, da die

letzteren bei Temperaturen swisoben -f- 0,6 and + 1^ C. noeb lange

Zeit, 10—80 T^e lang, einen geringen Znwaebs erkennen Heesen.

Oaae jene Temperatur aber sebon unterbaib der unteren Grense liegt,

darf daraas gesebloesen werden, dase die Zuwaebse oonatant ber-

abaaakea.

Man wird kaum febl gehen, wenn man das an den vorstehend

genannten Pflanzen gewonnene Resultat auf die grosse Masse der

bei uns einlieimischen Gewäehse überträgt. Dass jeuer langsame

Zuwinlis in der Nabe des Nulljuinktcs, wenn er längere Zeit fort-

dauert, häufig ausgiebig genug lot, um ol.:ie weiteres in die Augen

zu fallen, lehrt die alte Erfahrung der Laudwirthe, dass ?.. B. Winter-

saaten, sobald der Boden nicht gefroren ist, unter einer dichten

Schneedecke, unter welcher eine Temperatur von etwa db 0" herr-

schen mu88, weiter wachsen. Nicht nur Stengel und Blatter zeigen

unter derartigen Verhältnissen ein Wachsthum, sondern nach der

Beobachtung Kerners*) entwiokeln Alpenpflanzen unter der Schnee-

deeke bei einer Temperatur von ± 0^ sogar Blflthen, die biufig

1) Beridita des nalarwisseiisdiaftlio1i»niedieinise1ien Verenies in Innsbmelc.

15. Mai 1878. Bot Zeitong Sw 488.
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von ihreo sieb streckendeu Sti&lcn durch Canäle im Eis, weiche sie

sich selbst hcrauspohmclzen, über die Schnee- oder Eisdecke empor-

gehoben werden. Ebenso wie die oberirdisclien Or^'ane werden bei

UDSern einheimischen Pdanzen auch die Enden der ilaupt- und Neben-

waneln ein langsames Längenwacbsthum im Winter zeigen, so lange

dw sie umgebende Erdboden nicht gefroren ist; und damit würde

wenigsteot eiae tbeilweise Bestätigung der uralten Behauptung vor-

liegeDi „dass die Wuneln der Bfiume im Ilerbst und Winter wflch-

•6»*^*). Bezüglich der Fortdaaer dee Dickenwachsthume der War-
wein während dee Wintert liegen bereite ünteranelningen Ton

H. Ton Hohl und Tb. Hnrtig vor. Ereterer*) stellte feel, dnin

dna Wnnelboli einiger unserer einbeimisefaen LenbbOlter ^^wibrend

dee Wintere keine Unterbreohnng in seinem Weehstbmn erleidet,

sondern dsss dnsselbe, wenn nneb lengsam, doeb nnnnterbroeben die

Ausbildung des im Sommer begonnenen Jnbieeringes ollendet**

Hlermns geht benrori dees sowohl Fliehen- und Diekenweebslbttiii

der Zellwlade, wie anob die Zelltbeifoog bei den niederen den Win-

ter Uber im Erdbodmi bei uns herrschenden Temperatureni welehe

in der Tiefe von 1 Meter nnr wenige Grade fiber 0® betragen,

noch von Statten geht. Die n&heren Bedingungen dieses winterlichen

Dickenwaebsthumes sind freilich noch unbekannt, allein Muhl selbst

schreibt die Verschiedenheit in der Zeit der Vollendung des Jahres-

ringes in den oberirdischen und unterirdischen Pflan/.entheilen der

Verschiedenheit der in der Umgebung herrschenden Temperatur zu^).

Dh88 inde^îeen dabei noch mehr Factoren in Rechnung gezogen wer-

den niii.->scii, und dasa nicht immer säramtliche Hedingungeu für das

Uickenwachetlium im Winter erfüllt sind, beweisen die Einwflrfe

Th. Uartigs'*) gegen die Mohi sehen Beobachtungen, welcher eine

Reihe von Beispielen dafür anftthrt, dass da« Dickenwaohatham der

Wurzeln im Winter stiU steht.

3. Auch diejenigen Pflanzen, deren unterste Eeimungs-Temperator

bedeutend oberhalb des NnUponktes liegt, zeigen bei wenig Uber

^ 0*^ liegenden Temperataren noch ein geringes LftogenwaehsUranii,

welches Jedoeh allmihüeh herabsinkt, nm endlich stillsasteben.

4. Die anf einander folgenden Znwaobee seigen ein nm so rapi-

deres Herabsinken, je tiefer die Temperatur» die bei dem VemniÄe

•) Dic8 cnvähnt schun T Ii c o p h rast, caus. pUut. 1. 12, 1.

«) Bot. Zeitg. lötii. 6. 313 tf.

^ L c. S. $81.
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verwendet wird, unterhalb des Keimanga-MinimBrn fUr die betref-

fende Pâanzenart liegt.

5. Das Fortdauern einer einmal begonnenen Streckung auch bei

lolehen Temperaturen, welche unterhalb des Minimmn für den Beginn

üer Streckong (bei der Keimnog) liegen, bat man als eine Nach-

wirkmig der emmal eingeleiteten fllr das Waohstbnm erforderlicben

Bewegnngen anfsoikssen. Bs gelingt, sieb von dem Qmnde dieser

Naehwitknng eine Vorstellnng sa maoben, wenn nan den Proeasi

der Streekmig in seine einaelnen Momente einigermasaen an ser-

legen versaobt Man kann so, gewissermaasen als die lotsten

Pbasen jener ümändernngen, die in einer wacfasoDden Pflanaenseilo

?or sich geben mflssen, swei Vorgänge von efaiander nnterseheiden:

die Bildung der fertigen, som Ban der Zellwandnng sofort verwend-

baren Stoffe, und den rein physikalischen Process der Binlagermig

der Molekflle dieser im Protoplasma bereiteten Zellhant-Snbstans in

und zwischen die Micelle der ihre eigene Fläche vergröesernden

Membran. Ks wird uuii aui üiuud der vorliegenden Beobachtungen

als sehr wuhrschcinlich anzunehmen sein, Uaäö die Einlagerung der

Molekulti selbst bei jeder Temperatur vor sich gehen iiann, bei

welcher das Waöser nodi nicht gefriert; dag< -en ist der chemische

Process der Ausbildung der Zellhant-Mukkülc bei verschiedenen

Pflanzen an verschiedene Minimal - Temperaturen gebuiulen. Wird

ein in ü< r .-^ticfkung bcgritfenes Ptianzenorgan in eine unterhalb des

Minimum für jenen chemischen Process liegende Temperatur ge-

brachti so kann zunächst noch ein Flächenwachsthum der Membranen

noter Verwendaug der bei der früher berrsobeaden günstigeren

Temperatur vorgebildeten Baustoffe andanem; dasselbe erlischt erst,

wenn jene vorgebildeten Steife verbrancbt sind.

Ob bei der ErkUmog geotropiecher nnd heliotropisoher Vach-

wirknogen nicht ähnliche Gesiehtepnnkte massgebend sein dürften,

mochte ich vorllnfig nnr ala Vermnthnng ansspredien, da die Ursachen

des Oeotropismns und Heliotropismna bei Weitem noch nicht geoflgend

anfgeklirt sind.

-6. Das Flftehenwachsthnm der Zellmembranen nnterhalb des

Keimnngs-Minimnm geht nicht gleiehmissig langsam vor sieh, sondern

sinkt: erstens bei andauernd gleicher Temperatur im Verlaufe des Ver-

suches*, aweitens im Verhftltniss su der sinkenden Temperatnr. Brstere

Brs<^einnng ist in dem fortschreitenden Verbrauche des Materials zum

Anfbau der Membranen bei mangelnder Neubildung desselben be-

gründet. Dass mit weiter sinkender Temperatur eine weitere Ver-

langsam ung des Flächenwachstboma der Membranen eintritt wird man

Digitizeo Ly v^oogle



364

«nf eÎD NaoliIaMen des Torgort in den eioseloen Zellen» der bein

FlAehenwMlisthuiii eine HmptroUe spielt, mit om so grOseereoi Beehte

anraekfllhren dürfen, ale im Verlanfe der oben «ngefllhrlen Verraehe

vor dem Tode der wteliseoden Organe nieht selten eine dirent meieliare

Verkttrtung in Folge von Turgor-Yerluet beobaehtet werden konnte.

7. Fasst man nnr den Process der Streckung wachsender Organe

ins Au^e, ohne die Vorgänge zu berücksichtigen, welche zur Ein-

leitung und Unterhaltung der Streckung unumgänglich nothwendig

sind, 80 läset sich bezüglich der erfuidcrlichen Temperatur -Minima

ein Uoteriscbied in der Streckung otjemdischer und unterirdischer

Organe einer und derselben PtiaozeDart nicht oonstatiren.

Uobenbeim den 7. December 1880.
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Eadocloiüuin polymoipkum.

Vou

Ht. Max Franke,

ÄMMlaot am bolUMehen IniUtut der UniversiUI Metsüu.

1. Im J«MAr 18S8 nnimdlte ioh sas dem WsasarrsserYoir

dsê hissigsn MUittrliospitslgsrleos Lemna gülba Im, um dieselbe svf

eodophytlsche Algen Iiis sn uitenselieii, ds sehon mit blossem

Auge besonders sof den sbslerbenden entftrbten Pfltascben dnnkel-

grlloe Flecke von ersehiedener Oestslt lud Grösse siebtbsr wiren.

Id der Erwartung ein Ohloroebytrinm anzutreffen sab ieb micb jedoch

getauscht; violmelir erf^ab die mikroskopische Untersuchung, dasa

es sich hier um öiiie iieut . der Gattung Endodonium ') (Szymuaaki)

beizurechnende Alge handelte, welche als Endocloniuvi pol^'

morphu/it im Folgenden beaehrieben werden möge.

2. Aenasere R p a o h r e i b u n g. Wir haben zwei Formen des

Lemnabcwohners zu unterscheiden, welrhe, obschon ^Dsammengt^hgrigi

besser getrennt geschildert werden, luimiichr

a) die endophytische, protococfn^jirtic-e Form und

b) die epiphytische ätigeoclouium-l'orm.

a) Die endophytische Form. Unmittelbar unter den Spalt*

dSbnogen der Oberseite von Lemna gtbha L. beobachtet man in den

grossen Lufträumen des weitmaschigen Parenohyms entweder ein-

sdne, grüne, vdUig ksgeiige Zollen oder Gruppen derselben (Fig. 1.

e ond d). Nor sehr selten, nnd dann snfiUligerweise dareb gelegent-

licbe Oeübnogen dorthin gelsngt, findet sich der Endophyt entfernt

von den Stomsts im Lemnsgewebe oder snf der der Spsltdflbnngen

TdUig entbehrenden Unterseite oder üi den Warsein des Wirthes.

Dieser Umstsndf sowie die Strnetor der ZeUeiii die Zoosporenbildvng

nnd -Entleerung erisnem sn Ohkrochylßrmn Knyanum^ doch seigt

Endoehnium nicht die fllr diese Alge besehriebene Verlnderliebkeit

der Zellform. Die Zellen onseres JEndoeiomim sind wie gessgt

kngelig nnd werden nnr in den Gruppen dnreh gegenseitigen Dmek
polyedrisch. Im Laufe ihres Wachstbums erreichen die Zellen eine

I) Conf. Szyraanaki: „Oeber ebaige parsaitisebe Algen.** Inang. DiMertat.

Brealaa 1678.
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6r9sie bis in 0^0%f mm im DnrdhmesBer. 8le sind nmgebaa wim

einer mftraig dioken Membran, wétolie devtüobe OettiloMMMfio»

zeigrt. Der Inhalt ist bei juugeo Zellen ein gldebmlatlgeB, lieht-

gi üues Protoplasma, in welebem man ausser mehreren, sehr kleinen

Körnchen und Hiiraatochromtrftpfchen einen grossen Amylnmkern er-

kennt. In aUeiea Zellen, aicbt aber in ihrem jüngsten Zustnudei

konnte ich einen Zellkern nachweisen. An Stelle des einen Amylum-

kerns bemerkt man später mtiirere: das Plasma erscheint grobkörnig.

Nun beginnt die Vacuolenbildung j das ProtoplaRina bildet schliesslich,

wie es auch für (7</arocA_y^rtMm bescliriebeu wurde, ein zartes, grüiies,

die Zelle durchsetzendes Netzwerk, worin der Nnrlens nebst Nüfleo-

lus, Amylumkeme und liumatochromtröpfchen eingebettet sind (Fig. 1

mid Fig. 2). So erscheinen die Zellen des Endophyten vor d«r

ZoosporenbildODg. Diese wird in der gewfibnlichen Weise eingeleitet:

die Vacaolen verschwinden, das Plasma Tortlieilt sieb gleicbmisaig,

encheiot grobkörnig und dunkelgrün. Diese Firinmg nimmt mil

fortsebreitonder Zoosporenblidnog einen gelblich-braunen Ton na*

Darob vegetative Vermehrung und iwar dvreh Zweitheilmig ktaen
die einieinen Zellen von Mndookmmm Oolo&ieen bilden, wélehe meiit

klein bleiben und aieh auf eine geringe, gawOhnliob geinde Astabi

von Zellen beaehrinken. Indem aber in einer Toehteneile die Zwei»

tbeUnag anoh anableiben kann, beateben biaweüen loldm Colonieen

ana einer ungeraden ZellenaahL Im Allgemeinen jedoeb abid die

ZellgrLppcQ dea Bndophyten dadnreb in Stande gekommen, deal

aahlreiebe Sebwiimeporen naeb und naeb In , denaelben Lnllnumi

drangen, an Zellen wurden, die aicb vegetativ vermehrten nnd mit

den tlbrigen, bereite vorhandenen durch ihre Membranen verwuchsen.

Sic bilden schliesslich durch immer neuen Zuwachs grosse Zülhoni-

plexe, welche das begren/i ndc LemiiH^^ewebo stark zueanimendrücken.

Findet in den benachbarten Lultiuuuieu des Wirthes ein gleich Qppige«

Wachstlium der Endo ten statt, so gehen die Gruppen scheinbar

in einander Ober nntl wcidea Hciiun dem blossen Ansre als verschie-

dengestaltige, grosse, ^m ïIjic Flerke sichtbar. An den Benlbruogöötellen

platten sich die Zfllnirmln ;;m ii :ih und verwachsen miteinander. Die

Zabi der eine Endophytengruppe zusammensetzenden Zellen ist oft sehr

bedeutend (es gelang in einer keineswegs von den grösseren gegen 50

an zählen), die Structur ist die oben von einer einaelnen besoliriebeBet

b) Die epiphy tische Form. Diese äusserst zierliche, gestal-

tenreiche Form findet sich auf allen Tbeilen der OberflAehe dea

Wirtbi. Auf den Wurzeln zeigt sie ein dieaen angepaaatea vorwie-

geodea Llngenwiohatbnm anit aebwaeber oeitiieber Toaveigiinf; die
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Wftchstbnmgrichtnng ist gegen die Wasseroberfläche zn gekehrt.

Auf dem liorizontal schwimmenden, thallnsartigen Lemnatheile be-

obachtet man eiuiii grossen Forraenreîchti uui. Von kurzen, ein-

fachen, wenigzelligen zn wcitiuuiig verzweigten, von eiuzeliieu auf

der Epidermis zerstreuten Zellen %n kleineren und grösseren, schciben-

oder schililt'irmii,'- ausprebreiteten, pjirenchymatisehen Coloiuoeu mit

finden frumi^ :ui .^i;i'/.ogeu<'n K:iitderu üuden fiîcU aile möglichen lieber*

J^Dgatoruien (Ki,:; 16, Fig. :)).

Die Zeüreihen folgen in ihrem Verlaute häufig den Epidermis-

zellmembranen
;

sie, wie die Zellscheiben bilden gewöhnlich nur eine

Zelllage, welche der Epidermia des Wirths fest angedrückt ist. Sie

erinoem lebhaft an die von ReinkeM und Wille ^) beschriebene

Endocladia, an Endodonimn chrooleinforme Szymanski') nnd an

Stigêockwiim*), Die 2teüen dee Kpipbjtea sind dnraliMbiiittlich

O,0P4 mm breit, 0,00ft4 mm latHTi von reelnng«lirer, randlieher,

oder, wie in dem pemehymetleebem ianerea Tbeile der Zell*

eebeiben, ven polyedriäelier Geetelt. Biae iaesertt larte Ceiln*

teeemembraa, an weleber keiae Vefgellertaag beobaebtet wurde,

amfiebt dae in Jaagen ZeUea bomofeae, hellgrflae Protoplasma,

woria eteta eia dentlleher Amylamkero, epaterbia aneh Haematoebtom-

trOpfcheo, wie andere KOradiea, ale aber ein Noelens naehinweiaea

war. An^ in den Zellen der epipbytieeben Form treten beim

Aelterwerdea Yaeaolea im Plaema anf, welebee, iadem Jene in der

Mitte tosammenfliessen, randstftndig wird. In dieaem Znstande erinnert

die Zellstmctar von Endoclonium an die für UloihrixKTitvi bekannte

und abgebildete^). Vor der Zoo.^porenbildung verschwinden die Va-

cuolen, das gleichmausig sieh vertheilende Protoplasma erscheint

dnnkelgrfln. Die epiphytischen Formen unserer Âlge entstehen wie

die endnpbytisclii n entweder dnroh Wachstinnn, Theilung und Ver-

zweigung liner ('in/iL,'»'n Zelle, oder — un i dieses ist auch hier

das gew^thiilicliere ~ durch Vt'rpini<Tnn;r nufirercr in vegetativer

Vermehrung hegritiener Zellen. Die ."-chu ;ii nidporen, naclidem sie

zur Ruhe gekommen sind und eine Membran ausgeschieden haben,

waehaen in die Lftage; durch Querscheidewände entstehen Zt^llfàden,

deren Zellen aieb aa elaer beliebigen Stelle aniaweigea küooen.

•) Cf. Reinke: „Zwei parasitische AI-;cn.'' Bt. Ztg. 1S70. Nu. 30.

*) Cf. Wille: ..Oa en eodopliytik Alge." Algolog. Bidrag, Christianiii 1880.

Ür.Sty in a n s k i: „Ueber einige parasitischcAlgen.** Breslau 1878. luaug.Diss.

4) Cf. Cienkowaki: „Ucbcr raliueUaiustAndc hti Stigcodomxtm."' Ucf. im

Jatt'tefaen Bot. Jalireabericht, IV. Jahrg. 1876^ Ref. 47. p. 49—44.
i) or. Dodel: „Dia Kraadnar^Alge, UMkriiù soiuile." Leipxig 1970.
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wobei die Aeite ebenlUli «d der Spidemii angedrttekt bleibeo ud
lieh nieht Ton ibr abheben, wie ee bei Siigêodonàm nad Sndoekh

dSw beobaehtet wlid. Begepien lieh awei oder mehrere soloher

ZellfldeD| io TorwaehseD sie aa den BerObmngsstellen, woiaiis aieh

ein wiendiieber ForaMnreiehthani ergiebt Das« die YenweigaDgeD

gern dem Verianfe der Membranes der Bpidermitieilen

folgen, wurde bereits erwähnt. In anderen Fällen kommen die

SchwaiLDsporen haufenweise zu inelireren nebeneinander zur Ruhe.

Sie ^eben, sich vermehrend und mit einander verschmelzend, einer

paeudoparencbymatißchen Colonie den Ureprun;?, deren peripherische

Zellen wieder zu längeren oder kürzeren Fäden auawac.hsen. Zwischen

den grünen lebenden Zellen des Epiphvten und zwar bei den Zell-

fad* n unregelm;i''*^ijr zwischen den vepetirondeii /,ei streut, bri dtn

Zellöclieiben dagegen in der Mitte triüt man iiires Inhaltes entleerte

Zellen: es sind dies die entleerten Zoosporangien (Fig. ô und 6).

d. Zoosporenbildung und Zusammenhang beider For-

men. Neben der vegetativen Vermehrung beobachtet man bei beiden

Formen des Endoclonium Fortpflanzung dorch fichwärmfip<M*«i, derea

Bildung in beiden Fällen durch Zweitbeilnng erfolgt. Bei der endo-

pbytisehen Form seigt sieh, data Alter und Grdsse der Zellen keinen

weseatlieben Binflnse anf die Zooiporenbilduog haben, welebe dnreli

Venndenittg der Lebenebediogiutgen sehr beaehUnaigt werden kana«

Mit dem Veriehwindeo der Vaenoleo Tertheilt sieh daa vorher die

Zelle netaartig dnreheetaende Protopkima gleiehmieeig. I>er Zell-

inhalt ereeheinft dnnkelgrftn und grobkörnig« Durch fortgeeetste Zwei-

theilnng entetehen die Zoeeporen, wobei jedoeh nieht beobaehtet

weiden konnte, ob der Zooeporenbildnng eine Theilnng oder Aif-

Itenng dee KnelenB oraogeht'). Die QrOaee der Zooeporen lehwankt

in engen Chnensen, Je aaehdem mehr oder weniger Ton ihnen

in einem Zoosporangium sich bildeten. Durchschnittlich aind sie

. 0,0086 mm breit, 0,0076 mm lang (ohne Cilien, mit ihnen doppelt

80 lang). Ihre Form ist länglich, sie zeigci) eliicu Amykimkeru,

einen rotheu Angenfleck und 2 Cilien am vurJüreii, zugespitzten

hyalinen Ende (Fig. 4). Die Zoosporeu treten, nachdem sie sehoii

im Zoosporangium leise Bewegungen zeigten, durch Zerplalzeu der

Sporangium wand in einf^r cremeiusamen llüUe nach aussen (Fig.

Zuweilen zerreisst schou innerhalb dea Sporangiums die geiu iiisame

Membran, uud dann treten die Zooaporen einaein in's Freie (Fig. 3a).

1) In eineoi Falle wurde beobachtet» daas bei der Sehwimsporeobildoag

der Inhalt das Sporaogiams sofort in 4» in die £(^en eines Tecrteder gestellte

Theile aerlegt wurde.



369

Im ZoMponmgiam bleiben in diesem Falle Beste der Hfltle rarttek.

In Folge der lebbafteren Bewegung der Zoosporen relsst, indem sie

sieb mehr nnd mebr erweitert, endlieb die jene einsebtiessende Bkse,

wortnf sieh die Zooaporen im Wasser ertheilen. Weder wihrend

ibns Sebwirmens Innerbalb der gemeinsamen Hülle oooh später konnte

eine Copnlstion der Zoosporen festgestellt werden. Sie bewegten

Bich oft \\— '2 Stunden lang mit allmählich abnehmender Geschwin-

difîkeit, begegneten sicli, verschlangen sich mit ihren Geissein, lüsteu

iich aber sofort wieder loa. Bei einem durch Zerreissen eines

Stückes Lemnairewi be und durch Druck iaolirteu und aus dem Wirthe

gelösten Sporangium wurdt- nun direct beobachtet, dass nach verhält-

niaöiiiaasig kurzem Sehwarmen die ausgeschlüpften Zoosporen aicli

auf der Epidermis von Le/nna festsetzten. Einige kamen auf der

Grenze der Kpiderraiszelien zur Ruhe, andere cnippenweise neben-

einander. Sie umgaben sich mit einer Membran und nahmen jenes,

f&r jnnge Zellen der epiphytischen Form charakteristische Ansseben

an, wobei der Angenfleck nocb lange Zeit sichtbar blieb. Dnrch

weiteres vegetative« Waebstbnm ersengen sie die andere Form. Aach

diese entwickelt Zoosporen, und awar scheint bier die Bildung der*

selben in Beaiebong an dem Alter der Zellen m ateben« In den

Zeliaebelbeo nimlieb nebmen die relativ ilteren Zellen die Hüte

ein nnd man beobaebtet, dass die Zoosporenbildnng in eentrifngaler

Riebtnag von Innen naob ansäen vorsebreitet, so daas man die mitt-

I leren Zellen einer ioleben Colonie bftnfig nnr ans den anrflekge-

bliebenen Membranseeletten der entleerten Zoosporangien gebildet

^lindet, wibrend die peripberiseben Zeilen lebbaft weiter vegetiren

(Fig. Ô). Bei den Zellftden ist keine solebe Begelmlssigkeit an

eoDstatiren, welcher Umstand seine Erkllmng darin findet, dass, wie

wir aaben, die ZelUbden und ibre Venwelgnngen auf sehr er8<Aie-

dene Weise, durch anfbllige Yersebmelaong oft sehr angleichaltriger

Fäden zu Stande kommen. Die epiphytische Form von Endodonium

erzeugt zweierlei Arten von Zoosporen, welche als Micro- und Ma-

crozoosporen unterschieden sein mögen. Die Macrozooeporen, durch-

schnittlich 0,0108 mm breit, 0,0lJi5 mm lang (stets ohne Cilien),

haben birnförmifre Gestalt, einen Amyliimkern, einen Augenfleck nnd

4 Cilien am zugespitzten, hyalinen Vordereudc Sie sind den bei

Ulot/irûc bekannten Macrozoospooren sehr ihulich und entstehen

wie diese einzeln in einem Macrozoosporangium. Die Microzoosporen

gleloben in Gestalt und Grösse den Zoosporen der endophytischen

FonDy sie haben wie diese nur zwei Gilten, einen Augenfleck und

einen Amylamkenu die entstehen daroh snooesaive Zweitbeilnn^
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ia einem Mierozoosporan^itim, gewöhnlioh sa zweien, doch anch zd

Tieren and melir. Der Zwcitbeütuig des ge8ammt(^n lohelto gebt eine

Zweitbeilang des Amylumkeriu voraas. Beiderlei Zooaporen gelan-

gen dnreb ein in der Membran der Muftcr/elle entstandenes Loch

Bloh Müsen (ef. Fig. 6). Bine Yenebiedenheit der Straotar der

Hiero- nnd Mterosooiportagien ist niebt sn bemerken: jede Zelle

seheint beftbigt das eine oder des nndere sn werden. Im Zoospe-

rnnglnm bleibt nach dem Anttritt der Zoosporen niebts snrOek; sn-

. weilen nur trifft man darin eine in Desorganisatton bSgriffeae Zoo*

spore, die neben den Sohwestern niebt sur Teilen Sntwiekelnng kam.

Das weitere Sebieksal der Zoosporen ist Tersöbieden« Die Terbllt-

nissmisstg seltenereni sehwerfiUiigen Maorosooiporen kommen nacb

lingerem oder kürierem Sohwftrmen snr Ruhe, setsen sieh anf der

Bpidermis yon Lemna fest and wiederholen anskeîmend die rami*

ficirte epiphytische Form. Dieser Entwiekelungsganj^ ist leicht zu

beobacliteii, auf Ljiusserc Seliwicngkuiten stüsst man bei dem Studinm

der Microzoohporen» Es ergab sich, dasä diese copiiliren können. Die

Copuiation wurde mir in einem einzigen Falle direct beobachtet, doch

wiegen Vorkoujmen von Zygozoo^poren mit 2 Augenlle«'ken, in denen noch

eine Art Zerklüftnng in der Mitte sichtbar war, mit grosser Wabr-^< boiu-

lichkeit auf eine Verschmelzung' hin. Der Ursprung der copuiirenden

Schwärmsporen aus einer epiphytischen Form war ausser Zweifel. Die

Zygozoospore, welche die für diese Copulationsprodacte cliaractcris-

tiaebe Bewegungen zeigt, ist etwa von der Gestalt and Grösse der Ma-

crozoosporen, hat 2 Augenfleckc und 4 Cilien. Ihre weitere Entwicke*

long ist mir niebt bekannt* loh glaube jedoch nach Analogie der

eopnlirten Mieroeooepoien tod Ulothrixarten schUeasen an dfirf«!^

dass die Zygosoospoien in die Wirtbapdanse eindringen nnd die Fro-

toeoeensform erseugen* In den meisten Fftllen Jedoeb eopnliren din

Mieroaooaporen nisbt, sondern dringen ebne weiteres dnrch die Spalt*

Mfhnngen der Oberbant in die Lnftrinme Ton LemnagUèatm^ kommeii

hier snr RnbOi geben der endopbytiaeben Form den ünpmng nnd be-

Sehllessen so den Bntwiekelongskreis Ton Endoehmum, wie er sidb

dnreb direete Beobaebtangen ergtebt (cf. Fig. 7).

4. OnltnrTeranehe. Die Cnltnnreraaebe wntden nntemomanm

snm Zweeke, den naeb den Totbergegangenen Beobachtungen klar-

gewordenen Znaammenhang beider Formen direct zu beweisen. Sie

ergaben jedoch auch noch andere Resultate, welche für die systeniÄ-

tiöchü Stellung von Emlocloniuni bestimmend sind. Da es bei Jem
gemeinsamen Auftreten heider Formen in reap, auf demf»elhon Stiick

der Wirthspdanze schwierig ist reine Cuituren zu erhalten, glückte
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es nur etaige Male eicbere Beweîae su efbalteo« dtOeket auf denen

nach geoMier mikroskopischer Unterraebnog oor die epipbytiscbe

Form vegetiite, wurden in einem hängenden Tropfen Wasser enltivirt

Be neigte tk^ dam Sooeporen In das Lemnagewebe eingedrungen

waren nnd aieh an der endophytiseben Perm weiter entwiekeiten.

WiewoU ea Imer leidit ist nnd man bgnfig Gelegenheit bat das

direete Bindringen nnd aar Rnhekoramen der Mierosoosporen an

beobaehten, gelang eine inonterbroebene Verfolgnng des ganten

Terlanfee ihrer Bntwiefcelnng nieht Noeh andere Tbatsaehen be-

weisen den Znaammenhang beidef Formen* Werden dnrcb Zerreisaen

on Lemnagewebe joDge, erst kOrsKoh eingedrungene nnd snr Rnbe

gekommene Hieroaoosporen isolirt, eo zeigt sich, dass sie im freien

Medinm zn Fäden anwachsen. Hierdnrcb wird zngleich ein Deweis

dafiiT büigebr.tfht, dass die protococcusartige, endophytische Ent-

wifkeluiiL' auf ilic vcrüudcrlc Lebensweise, ReRchränktheit des Ranmes

zurürkziiiiilu en ist. Es wird diese Annahme iim so wahrscheinlicher, als

zuweilen jnnsre endophyliSfiie Colonieen freilich mir ^'erinj? verliin^MMte

pcripherisclie Zöllen steigen, welche aber bei dorn Aelter und Grü^scr-

werden der Colonie sich vdllig: abrunden und kugelig werden. Ent

scheidend für die systeniatisehe Stelhm^ der Alge waren Ciilturcn

der epiphytiscben Form in fenchter Laft, am Rande eines nmgeetiilpten

Glases. Auf einem WnrzeUtflck von Lemna gibba, welches reich von

der epipbytiscben Form besetzt war, vergrösserten eich die Colonieen

sehr bedeatood, so daaa einseloe Zellen nach etwa 14lftgiger Onltor

eine Grösse von 0|06 mm erreichten (Fig. 8). Zugleieh vermehrten

nieh die Colonien vegetativ, wie durch Zoosporen. Von diesen setx-

ten sieh ebiige feat nnd ementen die epiphytisehe Form, andere aber

gingenin einen Daneranatand Uber, Indem sie sieh abrundeten und mit

einer verhâltnissmisaig starken Membran umgaben. Derartige Dauern

maHiide (Fig. 10) bilden ateh die Maeroaooeporen, nnd awnr grossere

Zellen, so dnss man Jene In sehr veraebiedener Or^e antrifft. Sie

aelgen alle ein kOmIgea, dnnkelgrQnea Plasma und einen Amylnmkern,

Id Wasaer gebraebt formen sie aieh entweder direct an Schwärmsporen

aoB oder bilden solche durch TheiInng. Nie wurde beobachtet, dass

ilire Hembiio aieh vetgatlerte oder mehrere In einer Oallertmasse

vereinigt waren. Die Zellen dieser sieh stark vergrOssernden und

vermehrenden Colonieen bilden durch Zweitheilung Zoosporen (Fig. 8).

Die peripherischen Zellen sowie die Fäden verlängern sich und ver-

zweigen sich eben so üppig, wobei sich die Zweijsre von dem

vfM]j;iittii^sinäS8ig klein gewordenen Substrat abheben. Pie Kmi-

seilen stellen das Scbeitelwachsthum ein und verlängern sich zu

Cobn, Beiträge «u Biologie der POaoseo. Baad ilL a«fl III. g5
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langen, chloropLylllosen SpitzcD^ wie sie für Stigeoclonttm ehank-

teriatiach sind (Fig. 9). Auch die Zellen der Versweignogeii ver»

grOtBoni sioh «tark nnd erreichen die doppelte Länge und Breite dar

unter gewffhnlieheo VerbiUtniaaen vegetireoden EndocioniumzeWtru

Ô. Der Oenerationawechsel iat bei Mndochnmm niebt be-

stimmt anegeprfigt Eine Copulation der Mieroaooiporen eeheini niebt

nothwendig, weahalb, gans abgesebea von der Glelebbeit der Stnetv

der eopnlirenden Sobwirmer, ee eiob von aelbet verbietet die eplpb|>-

tisebe aU geaebleebtUebe Sabwinnsporeo enengende von der endopiv-

tieoben als nngeaebleobtllcber Generation n nntersolieidefl. Faner

iat eine gesetamiaeige Anfeinaadarfolge beider Bntwielceiwigsatadiei

niebt geeiébert Es eobeint vielmebr die endopbytieGbe Fora ala

ein in Folge veriaderter Lebenabedingnngen in den LaftiiUMii dar

Lemnapflanse dieaea nenen Rmmverblltaiseett angepasetar Znitaad

angesehen werden an mllaaen. Die Miorozooaporen aterben keines-

Wega ab, wenn sie nicht Gelegenheit finden in die Wirtbspfianze ein-

zudringen, .soil (lern wiederholen wie ilic MacrozoosporcD ihre cpiphy-

tische, versiweigtc Muttcrlurm. ijci (Julturversnchen zei^ sich diese

Erscheinung sehr luluH^. Ebenso scheint mir das Zuriickechlagen

der cndopbytischen Zuoaporen in die erzeugende Form durchaus

wahrscliümlich, obschon keine directeu Beweise vorliegen. Die endo-

phytiHclii Ii Zellgruppen nämlich versctiliessen zuweilen die Spalt-

öffnungen von Leuina eng und damit den gebildeten Zoosporen den

Austritt aus den Lufträumen, dennoch vermehren sich die Zeilcompiexe

und fahren ununterbrochen fort Scbwirmaporen zu bilden, die naeb

ihrem Aaatritt aus dem Sporangium genöthigt sind in dem Lnftranme

eich weiterzuentwickeln. Uierdurob aebeint anob die anaeerordentliche

Anaabi der die endopbytiaeben Algengmppen aiUHUpmeaaetaeadea flekr

len eine ErUirang in finden.

6. Die Symbioae von EtuMonûm bietet in aofem lateieaei^

ala die endopbytiaebe Form ala ein in Folge geänderter Vegetnlieai-

veifaMltniMe dieeen angepaaater Znatand enebeiat An einen eigant-

lieben Pamaitiamna innn niebt .gedaeht werden. Bei der e|^piiy-

tiaoben Stigeooloniomform ergiebt atcb diee ebne veiterea, aber tneb

die Symbioae der endopbytiaeben Protoeoeenifoim ktaa boebatam

nla Banmparaaitiamna (Klebs) gedentet iverden. Man flndeti vie

oben erwibnt, die Alge snm^t ud in flppigater EntwiaMuig in

den abgestorbenen Pflänzchen, die aie aneb mit grösserer VoiiialM

auizuäuchen scheint, da das weicher nnd nachgiebiger gewordene

Gewebe des Wirths ihr neben genügendem Schutze auch freiere

EiiLwickcIuDg gestaltet, wiihrcnd die Zellen lobender Pflänzchen ihr

durch ihre Resistenz und Gcgcuwiikung hinderlich aeiu wurdea.
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?• Die systemttiscbe Slelltttg von Endoclonium ist naeh

den xBmeAlhrten UntersoehtBgeD gctidiert £• gebfirt TOOtdbst n
den isogameo Coofervoidfitn und unter dleMo zu den Cbaetopboreen

in unmittelbarer Nibt TM Bàgeodommm. Mil MmMadia theilt

EndocUmmn dM QeaMiiiMin« ebnt Ramnpmiltiaiiiu, cioéb v«getirt

Emiodaàia incb Beinko nsd Wille te der ZeUmembran des Wirdie»

«ilireiid die Zelle« der epIpbytiMdieo Fem too Endoékmmn aie

fott der Lemnanembaa flbenegen aled, eoaden ibr dielit enffiegen.

Oie Alge wer donmicb aiebt aie eeee Speeiei der Gattaag Enâodaiia

doraordneii. Dr* Seymenakl beedireibt in eelner« imbeteninben

Intlîtat dee Prof. Dr. Perd. Oobn Ter&nten InangsraMiaoertation

«ober elnige paratitieebe Algen, Breela« 1878** eine lo abgestofbenea

PfliMebea von Lemna minor^ trisulca und polyrrhim beobachtete

eadophytiflche Alge unter dera Namen Endoclonium ehroolepiforme

,

welche unaicm Kndoclonium sehr iiuhc m stehen scheint. Colin hatte

bereits in seinem Aufsätze ,,Uber parasitische Algen" Band I. Heft 2,

p. IOC dieser Beitrüge auf diesen grfloen Endophyten hingewiesen, wel-

cher in den Intcrcelluiarräumen àQv Lcnina risulcanniLiw ix^ verbundene

Gliederffiden bildet; Szymanski ermittelte die Entdeckungsgescliichte

in der Art, dass die Alge sich durch Macro- and Microgouidien

fortpflanzt und theila in den Intercellulargängen der Lemna in rosen-

kranzfurmig gegliederte, verzweigte und in iiaarspitzen auslaafende

F&den answAebat, tbeils an der Oberiiftche in Stigeodcoiamform

bervorsprosst. Szymanski beobaebtete noeb die pseudopareoebyma*

tische Verbindang der im innero des Lemna gekeimten Zoosporen,

die Entstehong rother DeneneUen im Herbst, ind eine Vergallertung

in Palmellen- oder ProtocoeoQsartige Znsttnde, wodarcb ihre Ver-

wendlMbeft mit Oiofknse nid Si^^êoclonnim nngeaeigt wird; dagegen

erianerle Üv fiindringen in das todte Lemoagewebe an dna Hinein-

waehoen von Oknciqm» in daa Bindengewebe der Binme, woranf

Baoh den ünterenehnngen tob Frank die Bildnng dea bjpoplOo-

dleeken Tballns der Ökroolepideen berokt, so dass Endoölonitm

die Wologiscben and moipkotogiaclieo Bigenthlmlicbkeiten von 8Hge-

oeUmmm nnd (S^woùpm in nnilUlender Weiee verbindet. Obwobl

siefc nna der DiaurlaliOB tob Ssymanaki wogen der mangelnden

Abblldnngen keine klare Voratellnng gewinnen lAsst, seheint mir deck

wahrBcheinlicb, dass wir beide zwei Arten der nâmlioben endo-

pbytischen .M^'erii^'attiinj: b« oh.K litet haben; doch muss ich die von

mir untersuchte Form wegen licr beschriebenen abweicheudcD Kut

wickclongsgcschichte fdr eine selbststftndige Art anstehen.

Man könnte geneigt sein unsere Alge als ein StigeocUniium anzu-
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sehen. Audi für Htiijeodonhim ist das Vorkommen vicrwimpri^r

ungeschlechtlicher Maerozoosporen neben zweiwimprigen Microsoo-

iporea bekâont, ferner bieten die zugespitzten EndieUfin, die Ver-

zweii^nn.^ der Fäden, dte.scbeibenfömijgoii Colonieen, wolobe in glei-

cher Weiae bei beiden za stände kommen, Uebercinstimmtndes- Das

Vorkommen iweier bestimmt in ihrem ftusserea Habilm ontaneUo-

dener Fonoen, welebe in einer Art Areilieb nur «ogedentoten Qene-

mtioneweehael« ateheoi bestimmte mieb den Lemnebewohner Ton der

Gattung SH^Miomitm anamiaebUeeaen. Die Uebereinetinninag in d«r

Stmetnr der TOgetatiTen Zellen der epipbytieefaen Form, eowie die dor

Maoro-, liiere-«nd der Zygonoeeporen mit den eotspreeiienden Fomea
bei UMkrix nihem Enäockmikm den Ulotkßioktm^ tie vnlsfielieideB

•ieh naeh der angenbliekUeh ftr dieea Familie geltenden Dingnoae

nvr dnreh die Venweigangsfübigkeit der Zellen und dnreh daa Vor-

kommen ipita verlängerter, chlorophyllft-eier Endzeilen* fit eehelnt

demnach Endodonium polymorphum als eine die üictrü^em mit

den Chaetophoreen verbindende Zwiachenform anzusehen zu sein.

8. Zusamm c Ii f ö Uli ^. l^ndoclonit/m poli/morphuin, zunächst

nur auf Lenma (filtla L. beobachtet, bewohnt diese l'flauze in zwei

Formen, endopij} tibcli in Uuii l^nftränmcn unter den Spall 'fit ning-en

der Oberseite und epipliytiseh auf allen Tlieilen des Winli-. lUiile.

Formen sind durch uuvolikoinmenen GeneralionswtM lisel veibumlrn,

neben welchem jedocli nnrh zahlreich Wiederholungen der erzeugen*

den Form beobachtet werden. Die Zoosporen der cndophytischcn

Protooooensform keimen auf der Oberfläche von Lemna, nachdem

aie in mannigfaltiger Anordnung aor Robe gekommen sind und geben

der epiphytischen Form den UrspninG-. Dieee eraeogl ilacrozoo*

eporen mit 4 Oilien, welche etete die Matterform emenern und Micro-

soosporea, weiehe ebne Torhergegaagene GopaUtion entweder durch

die SpaltOihnngeti in die Lvftrinnie von Lmma eindringen und sieh

sur eodopbytiaehen Form entwickeln oder aber aneb, wean ea ilnan

irfebt gelingt In daa Gewebe des Wirtba eiasndringen^ die lanilieiita

Form wiederbolen. Die Mieroaooeporen klonen jedoefa aqoh cop«-

liren: die Zygosooepore dringt wabraeheinliefa ebenftUa In die Lift*

ritnme von Zemna nnd eneigt die Protoeooontfbim. In fenehlnr

Atmospbifo ealtlTirt, veigrOeeem nnd formebren iiek die Zeilen der

epipbytieehen Form atark nnd kffnnen in einen Baneimataad Aber-

gehen, gleieh den Mlero- nnd Maeroeooqperen, bidem aie Ihre Men*
bran verdicken, ohne dass jedoch Oallertbildnng eintrÜI* Die fiehni*

teizclien der Fäden stellen nach einer Zeit Ihr Längeowaehsthnm

ein und veiläugeru bich zu chlorophylUoëeu laugen âpiti&ea.
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Alle Zoosporen ieigen elaeo rotben Augeofleck und entstohen

mit Ausnahme der einzeln im Sporangium gebildeten Macrozoosporen

durch fortgesetzte Zwcitheilunf^, Die Grosse dvr Macro/oosporeu

ist 0,0101 mm breit, 0,0 läa mm lan^, sie besitzen 4 Cilien, die

Grösse der nur mit 2 Cilien veraehencn Microzoosporen und Zoo-

sporcii der endophytischen Form ist 0,0033 mm breit, 0,0075 mm
lang (beide Male ohne Geissein gereelinet). Die Symbiose von En-

doclonium polymorphum ist als Kaumparasitismus anzusehen, die

endophytische Form als eine den veränderten Lebenaverh&ltnisBeu

aogcpasste Ëntwickelung der epiphytischen.

Vorstehende Untersachong warde in dem botenisches Institate

der KODigl. Uni?ereitftt Ifeaslna vorgenommen. Dem Direetor des-

selben, Herrn Prof. A* Bor si, sowie Herrn Prof. F. Cohn» flible

ich mieh fBr ihre liebenswürdige Untersttttiting in bestem Danke

eipilichtet.

Messina, bot. lest, der Univeraitit,

iiD Mai 1882. Dr. Max kranke«

Digili^ca by Google



Figuren-Erklärung.

(Vergroasenii^ fiberaU 600 iiuü.)

XBâoaMwB poljpMKpliiim nor, spee.

Fig. 1. Stück Lemnagcwebc vnn Endocloniim bewohnt, a. eîndrin«»ei>de Zoq

Spören, b. verz\voin;tf Konn, keiuicudc Zoosporen, o. cine oii(i<»[i!i}-

tische Colonie tuit Zellen in verschiedenen Eotwickelungs&udieiL

d. junge Zatttade der endopliytitehmi Fom.

Fig. 2. Quertchnitt durch Lemna; im Luftraum unter der Spaltufibung eioe

•insdM Zelle der endophytiaeheii Fonn.

Ffg 3. a. und b. Aoseeblflpfen der Zooeporea der endopbjtieehen Fers.

Fig. 4. Zoosporen der endopbytischen Form.

Fig. 5- Kinc epiphytische schildförnjigc Colonie.

Fig. 6. Bildung der Micro- und M.icro/.oosporen.

Fig. 7. Micro-, Macro- und Zygozoosporcn.

Fig. 8. Qod 9. Epiphytiadie Colonien nach Utägiger CuUur in feuchter Luft.

Fig. 10. Dattenaatinde.
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Kenntnissder£ntwicklnng bei denAscomyceten.

Von

Dr. Bdnafd Eidam.

mi Tdfel XlX-XXllL

I.

Einleitnn??.

Allgemein Instorischer Ueberbiick. Bei Durclisiulit der

Literatur über die gegenwärtig entwickltmgggesciiiclitlîch untersuchten

Ascomyceten finden wir sehr verschiedene Angaben darüber, wie die

Entstehung der ScbUuchfrUchtc bei diesen Pilzen vor sich geht*

Zuerst bat de Bary') bei Eurotiwn und Erystpke&rien nachge-

wiesen, dase die FrachtkörpeimiiUgeD im allerjflogsten Zoetaiid bereits

aieh dentUeh om Mycélium unterscheiden, denelbe entdeckte die

tnfliilleiideD Pkisiofdiett der Becher Ton Pensa oonfuÊtna, welche

aecli TnlABne*) und Junget Kihlmao') nntenncht haben, Wo*
ronin*) fhnd bei ßfhtmria Lemaneae, lowie bei Serdana die An-

finge der Peritheden beeonders dUTereniirt und wies bei Arten der

Gattung Aäoobohu nnd Peswa die eigenfhOniliche Oeetaltnng des

Ptimoidinn» der Becher nadu Zn ähnlichem Besoltat gelangten

Baranetnki*) hei Gymnoeucus, Oilkenet*} hei Sordaria, Btb*

feld^) bei FmmSlmnp denelbe nnd Kihtman*) bei Mdauth

1) Bot Ztg. 1854* — Uebtir die Frucbtentwickliuig der Aseompmtan,

Leipz^ 18^8. — BeitrSge zur Morphologie und Physiologie der Pilse von

de Hary tind Woronin. III. Rtilie. Frankfurt a./M. 1870.

a) Auiial. des scienc. nat Hotaiiiiiue. V, Sér. T, 6. 1866.

•) O. Kihltnan, Acta soc. sciciit. fciin. T. XIII. rS83.

*) de Bary und Woroutn, Beitr. Morph, d. I'iUe. II. u. III. licihe.

•) Bot. Ztg. 1873. No. 10.

A. Oilkinet, Beeh. norpb. snr les Pyrénomycétei. BalL de FAcad.

de Belgique. Avril 1874.

n O. Brefeld, Bot. Uatenueh. ttber BchUnmelpUse. IL Heft. 1874.

•) 1. e.
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spora, van Tieghem^) bei Ckattomikm, bei Aseodeamù, Gyninth

ofcus, FenioUlnm und venchiedeoeo AspergiUusÊxteu* Dteie Pilse

beginnen den Aufbau ibrer Fraebtkdrper atets nor mit einer eintigen

oder mit ewei Hypbeo, welebe als beeendere, vom Myoel dweb ihre

Form specifisch abweichende Auazweigangen entstehen and eelir

h:iiitig scliraul)if; einurcroUt sind. Eine Hyphe vcrhiilt sich als Asco-

güii und sie wird in der Kegel von der anderen gemeinsam nat

zahlreichen llidlscbläucljcn umwachsen, wodurch die Anfänge der

Peritheciamwand, reap, der sterilen Theile an der Frucht gebildet

wei-dt-n.

Hiervon weicht die Art der Entstehung ab, welche Ranke ') für

die Perithecien von Pho^j)oni. herharum angesehen hat, die wie

Pycniden sich entwickeln dnrch Aufschweilung einer oder weniger

benachbarter Zellen eines Mycelfadcns und Theilnng derselben ver-

mittelst Scheidewänden nach verschiedenen Richtungen hin. Es komut

so zunächst ein parenchymatiBcher Körper als jange Peritbeciom-

frucbt SU Stande, die niemals aussen von Hyphen nmwaebeen wird»

Den Beobachtungen) dass die Ascusfrflchte nur von einer oder

on awei besonden geformten Hyphen ihren Urspnuig nebmeo md
im letsteren Fall nnmittellwr in Aaeogon und Hflllsebliaèbo aiefa

differenslrent «teheo andere Üntersoebongen gegenüber, welche ato

Primofdieo tedigtieh nur ein Anasprosaen Tdllig glelebartiger mid

lablreieher Myoelftden ergeben haben» deren rein vegetatiTe Hypheo*

elemente kn&nelartig sieh dnrebeinanderfleefaten. 80 let naeb van

TIegbem') der Fmehtaofaag bei HéMlor und IMoaarttn nnr

eine diehte, homogene Yeraweigung) bei Anlage der Sderotiea vei

PefMd ßderotwnm und beim Atavaebaeo der Bedier ana denael'

ben Iconnte Brefeld^) nlobte von besonderen einzelnen Initialhypbea

unterscheiden, ein ganzer Complex von solchen leitet vielmehr die

Bildung ein und die Asci der parasitisch anf Tiianzcn lebenden

Gymnoasceen sind nur direkte Aussprossuugen i^e wohnlicher und

gleichartiger Mycelzellen. Zopf ') giebt in einer Monographie über

die Gattun^r Chaeiommm an, dass die Anlage der Perithecien dieser

Pilze eineo besonderen, bislicr ucbekanoteo Typus darstelle, der her-

^) vau Tieg hem, Annal, des scicuc. DAL Botanique VL Sér. T. %

1875. Boll, de la so«, bot. d« France. T. S8. 1876, T. tL 1877.

H. Bänke, Bot Ztg. 1877 No. 90.

•) van Tiegbem, Bull, de la toc. bot. de France. T. 23. ISTG.

4) 0. Brefeld, Bot. Unters. Aber Schimmelpilze. Heft IV. Leipi. 1881.

6) "W. Zopf, Zur EntwicklTtng«ijreft-hichfe der Asi^omyccim Nova .\cta

der Kai. Leop. Carol, deutsch. Akad. d. Naturforscher. Baad XLll. No. ISSI.
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vorgehe aus „gleitthartigen Âdveutivzwoi|;6Bi die eine reiche, unreg«!*

mlMige ¥eraweig8Bg eingehen, sich nnre^clmässig durcheinander-

krümmen und zu einem rundlichen Gebiide verknäuleo.*^ Die frtthe

DiffereDBiniog bei OkaeUmmm in ein schraabigM Aacogon und in

BftUbjpbaiii vie aie Tiegbem gefinden bat, itellt Zopf nit

follster Botseliiedeiibelt als irrtlittiiiUeh in Abrede.

Ee bat aleb demaaob^ trotideta aiiaare gegeowlrligeii KeralDlaae

Uber die eiate EotiHaUnogaatalé der .^aoow^yealaiifrflchte TerbUt-

oiaaiiiiaaig aiebt aablreiebe Piliartett nmfaeaeo, bei dieaem Vorgang

eine groaae Maaoigfalligkeii beranagestellt, die allerdinga gar iiiebl

OberraaobeD kaiUi wean omb die PormeaAUe der ganaes Klaiae aieh

vor Âagen bilt. Ba lat alabt möglich, auf Qruad der beotigen

PofaebvDgsergebaiase, weldie fbeilwelae aogar nit einaiider bi Wider*

Spruch stehen, ein allseitig organbch susammenliiDgeDdeB Bild Aber

den Gegenstand zu entwerfen.

Die Sexualität bei den Ascomycctcn. Die Arbeiten, welche

vou den jüogäten Zustünden der SchlauchpiUe handeln, gingen bis

in die letzten Jahre von dem Fundämentalsatz aus, dass die Asco-

mycetenîtnûïi das Produkt eines geschlcchtlichen Befnn litmisrspro-

zeeses sei. Nnnb <l e Rai
_> s Vorgang wurde das Primordium in oiii

weibliclies Sexu;iloi uan ^ 'schieden — Ascogon oder Oarpdi^on ^'o

sannt — und in ein männliches, das Pullinodium; man nahm au,

dass die Befruchtung auf diosmotischem Wege vor sich gehe, manch-

omI auch durch Oopnlation. Die Sexualität der Asoomyceten erhielt

eine weitere Stfltae ducb die Eatdeeknsg von Stab IM, dasa bei

den CoUemaeem ein schranbig gewnoàenes Âscogoo aiit Trichogyne

vorhanden ist, welebea ia Folge aeioer Veiaobmelanog anit Spam»-

tien befrDebtet wird.

Ab aber Tan Tiegbem und Brefeld bei Unlersnebwtg von

Antegaatadieii einiger JaoomjfMtan, wie oben erwlbnt, niabta lu-

den ala gleiabmiMige flypbenanaapfoamng obne jede erkennbar»

Differeaalrnng m CtoaableebtBelementai wurde die fieinalitit der

Seblasobpilae ttberbanpt wieder in Präge gealellt.

Die Gegenwart elnea Aaoogona fteiUcb kann bei Jenen Jtoomjf»

osfanfrnèbten, deren Anlage sieb dentlieb tod Ifyeelinm nntecaebel-

det, nicht zweifelhaft adn. Aacb ist der eontinnlriidie Znaanune«-

haug des Âscogons mit den Sporenschlftncheu, das Henuawadiien

der letzteren aus dem Âscogun vielfach, zuerst von Jane zewski^)

») E. Stahl, BeitrSge zur Entwiekl. der Flechtcu. Heft L i>etpz. 1877.

Bot. Zig. Jahrg. 1871. No. 17 uud Ib.
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bei Ascobolua fwrfuraceua, naebgewieseii worden. Der NacbweU

des Pollinodinms aber, des rnftnolicben BefrnchtuDgsorgaaê, seigl

lieb stets mit weit gröMeren Schwieripfkeiten verknttpfU Bald haben

die UntefBneliiiiigeo das gänzlicbe Fehlen desselben in der Fmobt-^

«l«ge heraaigeetellt, bald keine liinreielieiideD Untendiiede vo«

Aaeogon eder von den uiigebeBdett oder die vegeUtivMi Theilo der

Froebtkffiper infbanenden MyoeHq^Iieii.'

Und troll illeden iit es im Hinbli^ anf leboo bekeimte Tfael-

MolieD wob! oieht m mogelieB, die Senetitlt der Aacomt^tim fett-

siiudteo'). Wem lie anob, loweit wir wenigiteiiB heite wi«ia,

bei einigen Onippea der Sehlanebpiiie nnr nnvoUltonnien nnegebil*

del| bei andern gar aielit oiliaBdeD in lein aelieint, lo lanan doch

die BeobaelitiugeB an (kiBemm, die Bnebeinangen hei Aidagn vieler

Düeom^eeten, besonders der Pemza conßuensy das Voriroomen ge-

schlechtlicher Einwirkung behufs Biidnng der Früchte wenigstens

bei diesen Pilsen nicht von der Hand weisen und die folgenden

UnterBucIiun^ea werden einen neuen Fall eiofaebster Uefrucbtuogs*

art den xLsamiyi^im hinziiftlgen.

Morphologische Variationen beim Anfî>iin der Prucht-

ktirpo ranlagen. Doch abgeeelien von der dnakUn Scxualitüts-

traite, kommt es mir in vorliecr^ndor Arbeit we^rntîich an auf die

Formgeëtaltiins: im er^trn EntwickiungR5tadinra der schlauchfilhrenden

Pilze. Aus der Literatur ist ersichtlich, dass die Angaben Uber das

Aussehen der jttngsten Frachtzustände bei ein- und der nämlichen

Piiigattung nicht immer gleichartig lauten : die eine Pezùsa legt deo

Omnd zu ihrer Seheibe mit wobl ansgebildetem Scolecit, die andere

mit Antheridium und Aieogonium nebst Befrachtungneiilaneh md
die dritte mit oiehti weiter all gteiehmftssiger Hypbenanssprossnag*

Bbeoioielie Sproiinng bedingt naeli Zopf den Begten dee Perithe-

einme von OhaiekmimBi^ während van Tiegiiett dieier Qtttattg ein

eehr dentliebei Carpogon aoiobreibt Bei Sairiaria fiad Woronin
all Prhnimntand der Fmelit iwei Hyplien, deren eine von billiger

Geitalt, naeb Qillcenel ist nnr ebie einaige von lehranblger Kiflm-

ainqg dabei betbeiligt* Dieie fiebwaakmigen lind aaflUlend nnd ei

fragt lieh dooh, oh der Qmnd für lolehe WidenprAehe, wie ea in

den beiden letitea FiUen ansgesproeben warde, nnr In hlonen Be-

obaehtongsü^lera von einer Seite sn snehen lel.

>) Vgl. A. Borzi, Studü soUa sessualità degii Ascoroyceti. Nuoto gior.

bot. ital. Vol. X. No, 1. 1878. Ferner die Arbeit von 0. Kihlman 1. c. sowie

die Aiiseinandersetzunpf^'n von de Hary in seioen Beiträgen 4. Reih^ ISSl

und Brefeld io „Schimuielpilze*' 4. Ueft 1881.
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loh habe mwh bei einigen AMomgo^ dayoo flbeneiigli 4 sie

steht einmftl in der nimliehen Speeiee der Frnebtnnfsng
inmer eonitnnt dieeelbe Qeitnlinng beibehftit.

Znr Begrflndeng dieies Settee weide iofa aogleieb einige Beiipiele

folgen lasien nnd Terweite snvOrdert nvf das in meiner Arbeit;

^Beitrag^ znr Keontniss der Oymnocuceen^ Aber EnteteliQng der

Frnchtanlagen von Gymnoasciis Reessii^) Gesagte. Die Sclcrotial-

anfftDge der Peziza Fuckeliana fand irli auf zwei verschiedene Wei-

sen Tor sich gehen '^); daraulbin wurdcu die Öciorotieo knrz als

„eciite" und „sterile" vod mir bezeichnet.

Ich wenrlc mich nun zur Darattllung der Bcobachtnngeti, welche

ich bei Chaetmmum und awar haupt^fichliolî bei Choptomium

Kunzianum Aber die jüngsten Perithecieuanl;iL;iiii gemacht habe.

Diese Beobachtungen reiclien zum Theit noch in die Jahre 1875

and 1876 zurtlcic und ich bespreche sie hier nur desshalb ansftlhr-

lioher, weit sie znr Discnssion der Frage über die Variabilität der

Formgestaltnng bei den Fmchtenföngen einer Âozahl von Asoomy-

ceten mit beitragen durften. Anaterdem konnte ich den von Zopf)
als „liesondereo Xntwicklangstypus" der SproiBVng beieicbneten

Ifodm htn AnInge von ÜAiMfomnMifrttebten nieht in der worn Antor

ngegeboieD Weite bemerken, wolü nber die von vnn Tieghem*)
betebrtebene entgepiigte Differensimng in Gettnlt einee devKHehmi

Oirpegoninmt. Bei Dnndieioht der Zopf'teilen Sebrift erfaftlt man

den Bfndmd^ det Cnrpogon vnn Tiegbemt bei Ohaüomiim tti

voUitlndlg nnt der Lnft gegriffen; iob hebe dnber naf Tilbl XX.

Fig. 3—6 die von mir getefaenen prtmordinltn Entwiekiongnnttlnde

d«r PeritbecieB von Ohaeiomiim Kwmamm wn Abbtldnng gebrneht.

AnInge det Perltheeinm nm Cbnetominm Enndnim Zopf.

üic Cultur der Ascosporen des Pilzes begann ich durch Aus-

saat in Mist- nnd Fllaumeiiabkochuag auf dem Objektträger; sie

wurde durch Anwendung einer etwas höheren Temperatur bis zu

25" C. im Wärmkasten beschleunigt. Die jungen Keimlinge vertheilto

ifli mittelst Uebertraf!:iing in neue Nährtropfen und nach 6 Tagen

war das entstandene Mycel gross genu?, nm ßeiiu; Fniktifikation zu

beginnen. Ich beobachtete die Âusbildang von zweierlei Elementen:

>} 8. dtCM Beitrage Band 3. Heft a. pag. S71.

Jabretberiebt der sebka. Ges. f. vatorl. Cultur pro 1877. Bot Sektion

pag. 151 nnd 158»

•) 1. e. 4) l o.
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m
der TOD Sopf mf uwast Tftfel 1 dargestellten Mma rettatelten und

FBlttiT kauen HypbenanMiiroMiiiigeii irad eweiteiu der Ca rpago-
nieo. Die letiteren pflegten sehon an Jnngen ÜTeelien im Dvreh*

meieer ven kamn 1 Otn. adkntreken nnd swmr laerat Tallettttdig

isoUrC, Taf* XZ. Fig. 2; späterliin ersebienen an aahlreidiea Stellea

des HjeeitnmB sowohl die feinen Hyplien als die Carpogonien snsanunea

und aneh letetere begannen an ihren Basalthellen in dtnne Hjrphen

aaszawftchsen, Taf. XX. Fig. 3—5. Hftnfig sprotsten aber sncb obige

feine Hyphen wie anfangs die Carpogonien ganz allein für sich ans

dem Mycel hervor, rachr odor weniger reichlich, oft in dichtem Qe-

wirre und in vollster Gleichartigrkeit, ohne dass in ihrer uiimiüi Ibnren

Nähe ein Carpogon ëichtbar geworden wäre. Solche Zustoaüe hat

2*0 pf zahlreich abp^ebüdet.

E-^ ist nun sehr beraerktMi werth, dnaa die Caipn^' ne Verände-

rungen in ihrer Gestalt annahmen, und zwar ira Allgemeinen nach-

dem ihr Entstehen früher oder spiiter erfolgt war; die ersten iLrten

sich am vollkommensten ausgebildet und waren lang gestielt, i af. XX.

Fig. 2 und 3, fig. 5a j am Stiel sass in gerader Richtung oder im

Winkel zn demseiben eine dicht zn<!Ammengerollte Sohranbe mil S

bis 4 Windungen, von Plssma strotaend und aohon im sehr jnngen

Znstand in Zellen getheilt, deren Scheidewände ganz deutlich aicht-

bar waren* Die Dimension des ebenfalls aeptirten Stiels gleicht der

des UyeeMbdenSy Ton welebem er entspringt oder ttbertiifll dieselbe^

Taf« XX. Flg. 3; die Form der Bduanbe ist je naeh 2abl nnd

Weitläniigkeit ibier Whidnngen bald knra gedrängt nnd randUsh,

bald verlingert and ooniseb salanfbnd, die letifteo Wiadmgen w-
Jflttgen sieh etwns» sie shid, entgegen der Sehnutbe bei Bmroêimt,
meist sehr nnregelmlssig dnteheinaadergesehoben, Taf. XX. Pig. S.

Simmtliebe Theile dsr Sohranbe sehliessen aber eng snsammen, sie

lassen einen HoUranm im Innem niobt aufkommen.

Am Stiel der Carpogone sowie sn den nnteren 'Rbeilen der

Schraube selbst beginnt nun das Aussprossee feiner Hyphen, Taf. XX.

Fig. 3— f), welche anfangs ohne bestimmte Richtung zumeist vom

Carpogou abwachsen; einige legen sich jedoch dicht an, kriechen

auf der Anlage hemm und verzweigen sich auf deren Oberflichc;

diese Hyphen, welche zuerst Von geringeni Durchmesser sind, haben

jedenfalls die Bestimmung zur Herstellung der Peritheciumwand,

einige vielleicht znr Rhizoidenbildnng. Bei kflmmerlich ern.ährten

Pti itln cien unterbleibt aber wohl auch die seitli('lie Aussprossung

der Carpogone und die äussersten Zellen derselben constituiren dann

nur eine gaaa rudimentire Perithecienwandnng. Daa Atuaprosaea
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der Hyphen geht Hand io Hand mit der Vergrösserung des Carpo-

gooiams, die Windangen destelben werden immer zahlreiclier, schieben

mài ineinander nnd Iheilen sieh in zahlreiche ZeUen, doeb kann man

och immer deutlich atich an solchen grösseren Exemplaren den

anprflnglicb schranbi^^cn Verlauf der Anlage nntcrschciden. Ein-

zelne obeifliebliche Zellen des Gebildes faogea bereit! an, in die

für die Qtttmig Cimtomüm ebtiakteristiselieii Haan awawaehte»,

Tif. XX« Fig. 6| «nd im Iniieni der JnigeD PerltheelitiDfraclit erfolgen

dann die tob Zopf beaeliriebeBeD mit den Herameifeii verkattpfleB

UmwandlnigeD. Bis in dem Aegeobliefc, wo die Oatpogone dnroli

Auwaoliseii eimetaer ihrer BaaalieUea die BUdang der PeritlMoiom-

aad eialeifea, Juan oian die Vorginge aa dea Aalageti gaai geaaa

CberselieB, daoa aber veigrdaeera aieb letalere mitiosaerater 8eiiaellig*

kait and ea wird eehwierig, ihrem weiterea Verhaltea lo folgea.

flolehe laaebe VergrOsteroag kriftig eraihrter jungater Freebtaa-

atinde iat bei deo Aseomafoeten gaas allgemein; bei Chaêiomiim

jedoch treten nocb einige die Uuterëuchung erschwerende Umstände

hinzu.

lîiugâ um tiie Carpogone nämlich iiadt:t, v.ic schon oben crwalutt

wnrde, ein anseerordentlich reichliches Aussprossen feinster Hyphen

statt, Taf. XX. Fip. 5; dieselben krumraen sich und theilcn sich

nach allen Richtungen, sie anastoaiosiren später vielfach, um schliess-

lich ein förmliches compaktea Polster zu bilden, m dem die Carpo-

gone t'inj^ebettet liegen. Dieses llyplienpolster dient oflenhar dazu,

die Fruchtanfänge mit reichlicher Nabrang zu versehen, nebenbei

wohl anch, um eine sobtttaeade Hülle für die aarten Gebilde au lie-

fern. Solche Hypbeapoiater zeigen bald nur geringe, bald seiir

bedeutende Ausdehnung aad wir finden in ihrem Bereich bald nnr

wenige, bald zahlreiche Carpogone; awischen die schon vorliaadeBeB

wafdea Im iiiareicheader Nabrang noch fortwfthread aeae eiage>

lehotiea, ao daaa aie eehlieaalieh eag gedilagt eiaea neben dem

aadan aieh befinden.

Nnr die aaerat am Hyeel eatetandenen Oatpogone beaitaea die

volle baaohriebeae Anabildnag, die apiteren dagegen verküraen meiat

ihren Stiel and die letaten verlieren ihn endlieh gani, aie aind aitaend,

80 wie aie vaa Tieghem geaehen hat, Tkf. XX* Pig* 4 and 5 b. e*

Dabei veiiingeni lieh die Windungen der Sehranbe, ihre Hyphen

weiden endlieh aieht aelten dünn aad venehobea, lo daaa a»a in

der That aehlieasen kdnote, die aadeatlieb gewordene Aolage eel

nur eine anregelmässige Verknänelnng rein vegetativer Hyphensproese.

Auf DAtüriiciiem Niilirbudeu, wo sich ChaeUmium spontan ansiedelt^
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scheint sieb die Sache nicht audi i s zu verhalten: aoch hier fand

ich auf verschied ' II i n Substraten junge Fruchtziistrindp, offenbar aus

gestielten vollkommenen Schrauben hervorgegangen und andere aus

kleiuen Zellen zusammengesetzt, bei welddea ohne SSweifal obige

Formänderung Platz gegriffen hstte.

So mtehen also die Primordien der Chaetomtwrn-Fsntiii^dak eine

TollkomaMoe Bftekbildung ud Vereinfachung durch: vom wohlans-

gebildeten Carpogon io Pom einer Sebranbe vnd mil vieUeidht

aexneller Bedeitnng bk snm dflnnan nnriigeliniwig inanmneagelcig^

ten Faden, der Tom Mjeeliim nieht mehr wa nnterachelden Ob
die ünaebe dieaer Bielibildnng nnr in NahmngsveriiiltDiMeB oder

in ionstigen unbekannten Bedingungen an snehen iat, konnte kb
nieiit ennittein, ebenaowenig, ob ateta, wie ea in meinen OtUtnren

dar Fail war, nur allein die anerat erwaehaenen Peritbeden naa

geatieltraebranbigen Oaipogonien herrorgeben. Daa Weaentliebe lit»

daaa ieh entgegen dem ZopfaekeD Anaapmeb die von vaa Tieg-

bem gemaebten liamlleb aaafllbrlidian Angaben Iber daa ¥oriiom-

men von Carpogonien bei den ChaetomùmvîOB als richtig beatiti-

gen kann, dass sie jedoch wie angegeben, nicht immer gleich deut*

lieh auftreten.

Die einfachen Conidienbilduugen, welche Zopf bei Chaetonuum

beschrieben hat, sind, wie ich ebenfalls fand, eine Folge schlech-

ter Cjulturverhältniase; sie kommen massenhaft zum Vorschein, wenn

mau die Objektträger mit den NährüoptVn in zu feuchtem Raum
aufstellt und dann gelangen auch die My( eiien gar nii Lt oder kanm

zu kümmerlicher Pprithfcicnbildung. Dagegen sind mir in den oben

beschriebenen Culturcn mit zahlreichen FroohtkörperanlageD die Coai*

dien vollständig ausgeblieben.

Werfen wir schliesslich noch einen Blick auf die Zopf*aebon

Tafeln, ao bat derselbe auf Tafel 1. Fig. G und 7 offenbar vcrein-

feebte Carpogone abgebildet nnd daa kleine Perithecium auf Tafel 8.

Fig. 29 aeigt deutlich, dass es ans einem aebraabigen Garpogeolam

berroigegangen Ist. In Folge dea Untttandea Jedoeb) daaa 2opf

die Carpogonien bei Okaekimàm ala niobt otbaadea beadehnet^ iit

er geaOtbigl, anfT^el 1 in Fig. 18—S8 bei seiner DonteUnng von

der Fnebtaalage bis anm Poritheetam grosse Sprttnge an nradiSB,

ao daaa besonders in Fig. SO daa Hyphsnpolotar und in Flg. Sl

and %t daa berelta fertige Perilfaeeinm gana oboe Vermittlnag

daatebeo.
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Im Folg^enden gehe ich über zur Heschrcibung einiger Aacomy-

cUen, deren ËDtwieklangsgeschichte sehr interesiante Einzelheiten

ergeben bat. Sie sind ein neues Beispiel für die aMnchöpäicbe

Qestaltangsfiihigkeit, wekhe im Keich der Pilze vorherrscht und ia

Racksiebt auf die Frage aaeh der FonMavariatôlitit an des Frtaor-

dialanlageo bei den Atcomycelm «erdea sie meioe Veraiatbaag waiter

bealitigan, daas dia FniablaolageB «war bei tleleD Arte« ava der

Klaeaa eiah ala fonabestfiidiK erwaiseii dlirfleii, daaa aie jedeob bei

aadem Arien noter beeeaderea Verbiltiüsaea) wobei woU die Br-

aibmagiArage elae Haaptrolle aplelt, mebr oder weniger nngeetaltea*

dea ModifieatloBea naterworfan alad. leb babe die naehatebead be*

aèhriebeaea Pllie bei Tereebiedenea Qelegeaheitea im PflaaaMpbytio-

logisebea lastltal der Ualversltlt Brestan aaf^anden und daaelbat »it

Hfllfe aaUreieberktDillieber Zflehtaagea Ibra üntetaiofanng ausgeflihrt

Erenuseiu aUms ooy. gea. el epee.

(TiL m. t Ub 25 and Tai: XX. Rg. 1.)

Vorlionimen and Reincnitar. Im Deabr. 1881 Öffnete ich

eine k&um noch zu ^ gefällte Flasche mit Malzextrakt, nm mir

zum Zweck anderweitiger Pilzcultunn ciuc. Naiirlubung daraus her-

zustellen. Ich fand das Extrakt verdorben und die Oberiiäche des-

selben mit einer dicken ver5i< hieclen gefärbten Schimmelhant (iber-

zogen- Letztere bestand haupt8;icl)ii< h ans Conidienträgem und

Perithecien von Eurotium Asi>ergillus (jlaacua, da/wischen wucherte

anch Ai^p^rij. flarus, c'm Deriiatiura spro««(r« (ippij; und die Sporen

einiger anderer bchimmelpilze lagen zahireicli umher. Auf der ver-

schimmelten Fl&che befanden sich jedoch mehrere verhäitnissmässig

reinere und schneeweisse Stellen, deren mikroakopische Uateranchnng

die Gegenwart eines sehr merkwürdigen Ascomyccfen herausstellte.

Ich bemerkte sUmlich in dem Pr&parat einige schön ausgebildete

kugelrunde Spoieaaeblioebe, mit je aebt derbwandigea Sporen ai^
fillt; jeden SporeaeeUaneb Cud leb von awei Hypbea getiageni die

In regelmiaiigen aebranbigen Windnngen aleb nmeiaaader diebten.

8le ilaaden aalbil wieder mit efaiem aeptirtea faibloMn l|yeel In

Vecbindang, aa welebem aieb anob Jonge Anlagen den Pilaee be-

fiuiden. Yen einem Peritbeelnm oder von einer aonatigen Ümblltlnng

der Aael war keine Spar gn leben, sie finden deli vieimebr elmmt-

lieb ToUltommen nnekt nnd nnr mit Ibren aebranUgen Tragâden direkt

dem Ifyeeliam aaftitaend.
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Es galt nun, diese Afici, deren Sporen durch Aiiflüsonj? der

Ascusmembran btn its vielfacli frei geworden waren, zu isolireu, um

wo niöfrJich aus ihnen den l'il'/ rein auf dera Übjt-ktt rager in dnreh-

sichtiger Nährlösnnjr heranziehen zu kcinnen. B('\ dem «nnrlichen

Material und bei der j^^msscn Veraoreinigong deeadlbeo war dies

gera<lc keine sehr leichte Aufgabe.

Ais NAiurflttMigkeît wählte ich ftUrirte Pflaamenabkochung nnd

die Itoliniiig wsrde dadurch erreicht^ das« ich den Nährtropfen anf

eine sehr grosse FiAehe dQnn aosbreilete, so dass jedes eingesäte

kleine PertikeleheD m^^Uebst fftr sieb zu liegen kam* ÜBter dem

PiiparinDikroskop erkaimte ick, das« die Asel und Aeeoepofea beim

Binbringeo io Wasser daieh etibafteade Sebtebatheilebeo leiefat an

eiMBder klebtea, so daas sie beim Uebertrages in neue TVopbe

Hiebt wohl mit enden Sporen sv erwecbseln waren. Naeh ein

bii swei Tagen vom Beginn der Ansstat an begann die Keimnng

der Aseosporen, woisitf die jungen Keimlinge sofort wieder weiter

Hl neue Tropfen gebraeht wurden. Darob öftere üebertragnng erhielt

ieb iWB die noeb looker aneinander klebenden Keimlinge vOlUg reis

nnd frei von fremden Organismen nnd naehdem sie die riohtige

Grösse erlangt hatten, konnte ieh sie mit der Nadel ohne Beschidi-

gang von einander trennen. Nach einer letzten Üebertragnng besass

ich liicrauf zahh-ciche Objcktträgcrculturcii, ckiün jede nur einen

einzigen Keimling enthielt, welcher ungestört zum Auswachsen ge-

langen konnte. Die Entwickelang des Pilzes geschah in folgender

Weise.

S]Mi ren k c i iu u ng nod My celbildun e. Die Sporen sind nahe-

zu kugelrund, glatt, farhiot oder höchstens im reifen Zustand mit

einem ganz sehwaehcn Stich ins Gelbliche, eie besitzen deutliche dop-

pelte Contouren, Taf. XiX. Fig. 20. Ihre Grösse beträgt 5,2—5,6 Mikr.

Vor der Keimung qnetlen sie nur sehr wenig nnd tier Keimseblauch tritt

hervor, indem er die änesere ^^po^enhaut an einer oder an zwei Stellen

ans einander sprengt, Taf. XIX. Fig. la nnd b. Das weitere Ve^

halten des Keimschlauchs, seine Verzweigung, das AuHreten der

8«lieidewiBde entspricht der gewöhnliehen Art bei MycelentfaltBBg

von Aêoomjfeetm, Taf. XIZ. Flg. i mid 8; dae jonge Myeel Ist aehr

Mb, seine FidoB flberall von gleichem Dorehmeaser, ea aehwimmt

gBBlehat noeb apinnwebeartig im Kihrtro|»fen mid ea vergrSaaeit

sieh bei gewtiiBlieher Zimmertempermtar swar bbf iangaam aber

atetig. ABweadnng höherer Tempentargrade beaehleiinigte wohl die

Estwiekelnng dea Pflaes, begünstigt Jedoch aehr die VerOBreiBigBng

der NihrtosBBg; ieh verliesa daher diese Art der Onltarmethode.
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Erat naeb Ablauf von zwei Wochen erhielt ich Mycelflöokoben im

Dur«hmeu«r Ton nicht viel Uber 4 Oim^ die bei ge&flgender Nahnuig

rings an ihrer Peripherie immer weiter wnciiseOf 90 dass sie nach

mehreren Woehen 1 Ctm. ibersohritten hatten and wabrscheinUeh

noeh fortgewaehsea wSroD, weao ich nnr immer weitere Kihrldaniig

mgeseist bitte. IGt dem Gröeserwerden des Myoels treten einielne

fljphen desselben über die Oberiiiehe des Tropfens als Laftmyeel«

Die Myeelfllden yerdieken svar mit dem Alter ihre Membran, die-

selbe bleibt Jedoch wie alle andern Theile des Pilses stets farblos.

Sobald die GaltorflOssigkeit an Nährstoffen irmer sa werden beginnt,

steht das LSngenwaehsthnm des UyeeUnms still, die Hyphen septfaren

sieh kürz hintereinander und die Myeeteellen erMiren an Tlelen

Stellen Ânfschwellnngen .und Verbiegungen. Anf allen Seiten beginnt

die Entstehung der Fortptlanzuiigsorgant', Taf. XIX Fig. 4, welche

ans der Flüssigkeit heraus uü die Luit wachsen uad bei schwacher

Vergruöseruug von oben betrachtet, als unzählige schwarze Blasen,

Pünktchen und Faden in mancherlei Gestalt nnd Grösse erscheinen

Taf. XX. Fig. 1. Id Wirklichkeit sind die Anlagen vollkommen

f.'u l^ios; das schwarze Aussehen unter di m Mikroskop bei durch*

fallendem Licht rtthrt von den zahl reichen Luft einschiiessenden

Wassertrdpfchen her, mit welchen die Gebilde sich beschlagen.

Eatstebnng der Primordien. Copulation. Darob eine

IScheidewand von einander abgegrenzte unmittelbar benachbarte Theile

sweier Ujcelzellen treiben je einen Ast hervor, der beiderseits Toll«

kommen gleiebgestaltet ist; aber schon im jQngsten Zustand berühren

sich diese Aeste und sehliiigen sieh an& engste sohranbig nmeinander,

Taf. XIX. Fig. 5, 6, 7, Bdde Hyphen wachsen der Bogel naeh

senkrecht vom Mjroelinm ans, sie bedtien beide nur ein gleichmissig

hegrenites LiagenwachsthmD und nach Beendigang desselben liest sieh

die entstsndene Doppolsehranbe von efai bis sn vier ümlinfen erkenoen,

T^f. XIX. Flg. 7 und 9« Die kflneren dieser Anlagen shid in ifar^m

jüngsten Zustand von den Prhnordien der Psn/a/^tum-Sclerotien '

)

oder denen de» Gyvmoascus uncfntUus^) nicht zu unterscheiden. lu

meinen künstlichen Culturcn blieben die Anlagen stcU viel kürzer

als auf dem ursprtlnglichen trockenen Boden der verschimmelten

Malzextraktobcrfläche, welcher den natürlichen Lebensbediogoogen

des Pilzes besser entsprechen dürfte.

Die Aolagen werden grossentheils vereinzelt am Mycel gebildet,

«) Brefeld, Schimmelpilze. Heft 2. Taf. 3. Fig. 10.

*) R. f^^rse Beiträge Band 3. îlcf\ 2. Taf. 14. Fi-. .34.

Cohn, B«iini(e tnr Biologi« der Pflanzen. Baad HL Bett HL
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nicht selteo aber entwickeln sich zwei, drei und vier Anlagen gleich-

seitig wirtelständig auf derselben oder nahezu derselben Höhe dfl

nftmliehen Mycelastes, vgl. Taf. XIX. Fig. 9^ 15, 16. Die oberen

Enden der Schrauben sind stumpf abgerundet and unmittelbar mit

eiiuuider in Beriibrnng; unter den Anlagen auf dem Halse^itrakt be-

fonden sieh aber gar nicht selten sehr fippige Bildungen, Taf. XVL
Fig. 9a, b und c, bei welchen der £ndTerlanf beider Schrauben ant*

einaudertrat nnd dieselben sangeiiartig, nach oben veijttngt und tîMa-

lieh parallel neben einander hin yerliefen.

Jede Anlage ist die Yorlftnferin, das Primordinm eines Asens,

weleher stets nur am Ende der Schranbenhyphen erseagt wird. Die

letsteren eind Anfangs nichts weiter als plaimareiche Ansstfllpangen

einer Mycelzelle, welche mit derselben noch in offener OommnnieatioB

stehen ; ja dieselbe Mycelselle kann an ihren beiden Enden je eine

oder bei wirtelstftndigen Anlagen mehrere solcher Ansstalpungen

hervortieibeii, Taf. XIX. Fig. 9, ferner Fig. 15 und lüu. Bald aber,

nachdem das Längcnwachsthuiu vollendet ist, erhält jede der Schraubt u-

hypheu eine Scheidewand und zwar in einem Fall ganz nahe der

Basis, im andern verschieden hoch über derselben, Taf. XIX. Fig. 8,

10, 12a, 15a. Dadurch wird ein mehr oder minder langes Endstück

von jeder Schraubenhyphe als selbstatändige Zelle abgegliedert und

zwar ist dieselbe an den beiden in c^-Erenseitige Umraiiknnj^ ;3'etretenen

Schrauben von annähernd gleicher Länge, obwohl auch ausnahmsweise

einmal die eine Zelle tiefer unten als die andere ihre Scheidewand

bekommen kann, Taf. XIX. Fig. 14a.

Mit Abgliederung dieser beiden Zellen ist ein sehr wesentlicher

Schritt in der Entwicklang vorwflrts gethan und jede Schraubenhyphe

in swei physiologisch nngleichwerthige Elemente getrennt worden:

die unteren Theile derselbai abemebneo bloss noeh die besofaeldene

Bolle Yon Trigem sowie die PlasmnsaAihry wihrend dieabgcgliederlOB

oberen S&ellen Geschleohtssellen sind nnd direkt in die Aseosblldnqg

eintreten.

Es gesohidit dies durch den einfoehsten Voigang geschleehtUefaer

BefrnehtUDg: die Zellen berOhren sieh an ihren Enden, inerst tn

kleiner, dann immer breiterer Stelle und die trennenden Membrane»

werden vollstiindig resorbirt. Das Ergebniss ist die unmittelbare

Vormisehnng des beiderseitigen Protoplasmainhalt«,

mit einem Wort, die Oopniation Taf. XIX. Fig. 11, 12, Iftb.

Bildung des Ascus; Reifen desselben; Keimung der ne«

oraeugten Aseosporeu. Sofort wird dei Erfolg dieser Copola-

tioQ bemerkbar, denn an der Gopaiationsstellc bildet sich eine kog*
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lige Anftrcibunt', Taf. XIX. Fig. 13, 14, ? 5b, die ^Tüsser uud grösser

heranwächst unter fortwHltrender AnfriaJme feinkörnigen Plasmas,

bis sie sich endlich als selbstständige Zelle, als junger Âscas, durch

je eine Scheidewand von dem schraubigen Thcil der ursprünglichen

Anlage für sich abgliedert, Taf. XIX. Fig 15, IGc, dessen Aufgabe

als Tiiger cbunit noch deatUoher berrorti itt. Die ScheidewAnde des

Asens von seineD Trägern entstehen jedoch nicht immer so, dtae

eisterer sofort rein keglige Gestalt anoimmt, aondero dfters entstehen

die Winde noeb ein kleineres oder grösseres Stück nnterhalb in den

Trigeneüen Taf. XIX. Fig. 16d, nnd der Ascns rundet sieb dann

•nt spiteriiin ab. Rs ist natttrltch, dsss die Stellung der Asd am

Myeelf eatspreebend der SteUnng ihrer Primordien, meist eiaieln ist

oder Cut oder gaai mtelatlndig in swei, drei oder höchstens vier

rings um die Axe des Hyeelfadens herum. SAmmtlicbe Asel aber

sind morphologisch und physiologisch fftr sich isolirte Gebilde: jeder

einselne verdankt dner Copolation seine Bntstehnng und jeder

betitst ftlr sich ein sehraubig gedrehtes Tragerpaar, dessen dem Ascus

anstoBsendo Zellen nicht selten ihren Durchmesser sehr vergrössern,

Tuf. XIX., Fig. 15, I6e. Die oben erwähnten üppigen Aniageu auf

dem Malzextrakt, deren schranbige ilyplicu nach oben zangenartig aus-

einanderweichen, Taf. XIX., Fig. 9a, b, c, copaliren ebenfalls, wie

ich mich ubertengte, in gewöhnlicher Weise durch Berührung an der

Spitze und darauf erfolgende Verschmelsung und Anschwellung sum

jangeu Aslub.

Es dauert ziemtrch lange Zeit, bia die Ascosporen innerhalb des

Ascus angelegt werden. Hierbei trennt sich das Plasma der Kugel

in acht trüb körnige durch lichtere Partien getrennte rundliche For*

tionen, Taf. XIX., Fig. 17, die sich immer gchärfer begrenzen und

or der Reife ncht Kiigeln vorstellen mit stark glänzendem Kern

nnd hyalinem fiof, Taf. XIX., Fig. 18, aus welchem späterhin die

Membfuen der Sporen gebildet werden, Taf. XIX., Fig. 19* Den

Asels hingt bis inr Beife das scfaraubige Trügerpaar an, dessen Hyphen

ihren Inhalt verloren haben, wfthrend die Membran allmähltoh sich

Sinllöst, um endUeh am oUkommen gereiften Ascus mit keimfthigen

Sporen YöUig an versehwinden, Taf. XIX., Fig. 20. Die Asel haben

eine dttame, sarte Membran und einen Durchmesser von 13,6—13 Mikr.,

dio gebildeten Asoosporen sind sofort keimfthig und nach deren

Aussaat erfolgte der nftmliefae Entwicklungsgang, wie er eben he-

achrieben wurde. Der ganse Lebenslauf unseres Pilzes ist also ein

8«1ir einfacher; er beginnt mit Asels und Aseosporen und schliesst

damit, ohne dass sich Conidien oder eine sonstige andere Fruktifi-

26»

Digitized by Google



390

catiOD dabei c in s( haltet. Der Wachsthumaproccss f:;cht zudem sehr

langsam vor sich, denn von erfolgter Sporenkeimung an bis zur

Vollendung neuer keimfähiger Sporen verläuft bei gewöhnlicher

Zimmertempeiatar ein Zeitraum von vier bis fünf Wochen. Uebri*

g«n8 ist es ganz erstaunlich, in welch* ungeheurer Menge das aus

einer einzigen Spore hervorgegangene Mycelinm SporeoneUftnehe

erzeugt.

V«rintionen in der Oestnlt dee Primordinm. Abnor-
mit&tes« Anner der bisher besefariebenen nonnilen Art von Aeeni-

und Sporenprodnktion traten bei meinen Onltnren in NihrlOaong so.

wohl als anch auf dem natttrlichen Nährboden ahlreiche Diffetennea

nnd AbnormitlUen auf. Znniehst erwies sich in der Cnltor dna

Primordinm des Aecos anr wenig formbeitindtg: es «rftihr aehr hinfige

Verminderungen in der Zahl seiner schranbigen Umilnfei wie dies ana

mehien Abbildungen sofort hervorgebt, femer trat wolil aneh das

gSailiche Unterbleiben des SichnmwiDdenB der beiden Anlagehyphen

ein, Taf. XIX. Fig. 14, 15 f, IG; die letzteren wuchsen vielmehr

dann gerade oder wenig gekrümmt in verschiedener Länge neben

einander Inn, um schliesslich aber doch in gewöhnlicher Weise die

CopulätiouHzelicn durch Scheidewände abzatrcnuen; es erfolgte hier-

auf ganz regelmiissig die Berührung, VcrschmoUung und als Resultat

der Copulation die Au8bildiing eines typischen SporenscM.iucbes mit

acht A^cosporen, Taf. XIX. Fig. 18. Die Trigerzellen solcher Asci

zeigten sich stets bedeutend vergrössert.

Wieder in andern Fällen ereigneten sieh jedoch plötzliche Still*

stände im Entwicklungsgang. Da geschah es, dass trotz Anlage der

CopulationsseUen, trotz deren gegenseitiger BerQbrung die Resorption

der trennenden Wand nnterblieb, Taf. XIX- 21, 23 a, dass die

beiden Zellen dann abnorm sich vergrössertenj oder dass trotz ge»

sebeheaer Oopnlation nnd Ansbildang der AsensaeÜe von letzterer

die SporenbUdnng versinmt wurde. 8le erftUte sieh viehuehr sût

wflssrigem, vaknolenreiehem Inhalt nnd sehwoU an einem gmaasa,

nnfOtmliehen Saek an^ dessen Membran aeUiessUeh dnreh SntsteheB

von Rissen and Austreten der Flüssigkeit erheblieh eoUabirte, Tat ZIX.

Fig. S2, S8 b«

Bei der grossen Menge an ehiem Myeel gebildeter SporensekUUishe

Hess es sieh nicht ermitteln, ob die ivletil besduishmn Abnermi-

titen nur Naehaflgler betrafta nnd anf Erschöpfung des Myselinma

anrttckaafllhren seien ; sie müssen aber jedenfalls nur als Folgen ein-

getretener Störungen in den Ernährun;^'^ bedingungen angesehen werden*

Sehr interessant ist cioe von mir wiederholt beobachtete ab6r
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Mb nur tolfrae rad vos der gtwOhnlidieii Entotabitng gaos alK

weichende Art tob Aseat» vsd AaeoBporenbfldttug. In diesem Falk

unterbleibt die Copulation völlig, die Asci sind nicht

gcschlecbtlit il en, sondcrn partheno^rcnctiacbcn Ursprungs.

Diese Entwicklung ist sehr cinfuchj Tai". XIX. l i^; '2 i. Man bemerkt

einen langen septirteu Ilyphenast, dessen Zellen nach üben au Durch-

messer zn nehmen. Die Endfelle schwillt zu einer Kogel auf von

der Grüsse eines gewöhnlichen Af?cnn: ihr reichlicher Plasmavorrath

erfährt die ?.nr Ascosporenbil limi; n UhiLreri T^mwandlungen; die Sporen

entstehen zu nebt und nacb erfolgter Keife slud sie von den auf

reguläre Weise gebildeten nicht zu unterscheiden, Taf. XiX. Fig. 24 sp.

Die Erfüllung meines Wunsches freilich, dieselben rein zn gewinneOi

am durch Aussaat festzustellen, in welcher Weise das ans ihnen

entstehende Mycel sich verbilt Had Mine Asei rinle?»t, lag bei der

Kleinheit des Gegenstandes ausser dem Bereieh« der IKfgUehkeit.

/neb bei dieser Art won SporenbUdug'i wo der Aeeos also mir

einera elsiigeii lensen Trtgfaden AvCntst, tritt der abnorme Fall ein,

dasB die offmbar iirai Aseas bestimmte Bndselle, Ttit ZDL Fig. 25

gani ooloesal anflMbwiUt; ibr iDbalt leigt sieh in wAssrlge Flüssig*

keit imd sebr sablreiefae mndliebe sebatf eonloiirirte Protoplasma-

kdrpcr gesondert; dieselben gestalten sieh aber nieht an den eebten

SporeOf sie sind nur gleiebsam ein Anbinf rar Spoienbfldong.

Name, systematisebe 8telliing nnd Yerwandtsebaft.

Der besehriebene Pilz stellt ^ne Gi/mnoascee dar im vollsten Sinne

des Wortes; er repräsentirt eine neue Gattung, welcher ich wegen

der iöülirten Lage und Stellung ibrcr Aaci den Isumen Eremascus

(von Ipïjjioç einsam] gegeben habe. Die Art selbst bezeichne ich

wegen ihrer FarbloRi<rkeit in allen vegetativen und reprodoctiveo

Theileo als Erenumvu^ albus.

Zum Stndinm der Vorgänge an den jüngsten Fruchtanlagen von

Schlauchpilzen bietet der Ercmascus ein ansgezcichnctcs Material dar.

Hier wird nicht, wie bei andern Ascomycetcn durch llyphenansamm-

Inng verschiedener Art die Beobachtung erschwert, man kann vielmehr

alle Veränderungen ohne Schwierigkeit klar verfolgen. Die Analogie

der Formwandlnngen an den Primordien von Eremascus mit jenen

von mir bei Ckaetomtum beschriebenen ist vnTerkennbaT) ebenso

mnie die Aehnliebkeit - sofort in die Angen fallen, weldie derOopn-

iafionsvorgang nnd die Steümig des Aseoa anf Trigenellen mit den

EntwieUnngea darbietet^ «ie sie i>ei der S^gosporenUldnag von

B^foo^kaÜB Fkrêtmnema nach Brefeld*), von Sync^^koKê eomu

1) SofaiBneipilie. I. Heft Taf. 5 n. 6.
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) vorkommen. Die parthenogenetisch erzeugten

Asci vüu Eremascus sind den bei Sporodinia grandin beobachteten

Azygosjioren verjrleichbar. Eremascus albus stellt daher eine sehr

uicrkwurdigc uttd zur Zeit einzig dasteliende Vcmuttliiiiîj: her zwischen

den Mucorineen und Ascomyceten; in ihm liegt zugleich der euilaciiste

Typns eines solchen Schlauchpilzes vor, dessen Sporenscblanch das

Produkt eines ,c:esclilcchtlichen Vorgangs und zwar der Copulatioo

ist. Der ganze Fruchtkörper zeigt sich aber hier auf einen einzigen nack*

ten Ascns reducirt, der auf zwei schranbigen Trtghyphen »ich befiadiL

Demgemäss lautet der Gattnngscharakter von Eremascus:

„Asci einxeln and uackt; jeder Ascus von zwei scbranbigei

„Hyphen getragen. Andeatungen eines Peritheeiuma oder eietr

„Ifyeelhalle fehlen.

„Kormile Anlnge des Aseas dnreli swei eelimnbig in mekrerea

f^Windnogen nmeinuider gedrehte Hyphen, deren Enden nii Co-

„pnlntionsiellen abgegliedert werden. Naeh derOopnUtion «r

„folgt endstandig eine ÂnsehweUnng, welehe siun Ama aid

„entwiekelt

„Conidien oder andere Fortpflanzungsarten ala dnreh Aid

„sind bei Ermatcm nidit vorhanden.

m.
Stcrigmatocystis uidulaus nov. spee*

{T.it. \X, Piß. 7-17. T.il. XXl. XXII.)

Zur System atik der Asperg illeen. Bevor ich die Entwick-

lungsgeschichte des eben genannten PUaes beginne, dürften einige

allgemeinere Bemerkungen Aber die AspergiUeen^ das heisst Ober

die Gattungen Ster^nuUocjfâiis, Aspergühu nnd EtÊntÙÊm, ni<^t wohl

an umgehen sein.

Die Gattung Simgmaiocystia ist bekanntUoh von Gramer*) anf*

geatellt worden. Den Hanpteharakter legte derselbe in die Ve^

sweignng) welehe von Seite der dem Kopf dea Conidientiigen

entapringenden Baaidien ausgeht Van Tieghem *), welcher soletit

in daa Genna gehdrige Pilae ontersucht hat, nennt Sier^gmaiœyttù

einen Aepergühts aweiten Grades, mit diefcerem Kopf» mit atirisereB

«) Annal, des sc. nat. Bot. VI. Scr. T. 1. PI. 3.

*) G. Cramer, Uebir eine neue Fadenpilzgattuug Ster^atoej/itU, NaUirf.

Ges. in Zürich 1859 und 1860.

») I. Bull, de la soc. bot. de France. T. 24. 1877. pag. 101. II. ebenda»-

pag. SM.
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Triger and mit swei Sterigmenlagen. Derselbe fugte deo berdla

bekannten Arten noch eine Anzahl nener binsn, welche ér hanpt*

sächlich nach der Sporenfarbe, oder richtiger wohl nach der durch

die Sporeu hervoi gebrachten Farbe der Pilzrasen unterscheidet. Van
Tieghem giebt auch an, daaa er bei iStcrigmatocyatia nigra wwCl St»

purpurea niclit blos die Propag^itionsform der Conidienträger, sondern

anch die Bildung von Fruchtkörpern, welclie zuerst S<'lerotien seien,

beobachtet habe. Aus der ersten Publikation dieses Forschers ist

nicht klar ersieht! ich, ob seine Beschreibung; Uber die EntstehauL:

der Sclerotien sich auf beide Species irleichmässig bezieht odor nur

auf eine derselben, in der zweiten Arbeit wird berichtet, dass sich

die Angabe nnr auf Sterigmatocystts jmrpurea zu bezieben habe-

Hier gebt naeb van Tieghem der aofangs ederotiomartige Fracbt-

kdiper ihnUeh wie das Perithecium von Eurotium aus einem Carpogon

hervor, welches sieh anmittelbar in eine HflUe, in eio markiges

Fallgewebe nnd In aaeogeoe Zweige differoDiirt; letatore entwickeln

naeb einer Rnbeperiode sebeibenfSnnige Aeeosporen. Die ^an
Tiegbem'iehen Mittbeilongen beeteben leider im vorliegenden Fall

nnr in knnen, abgerissenen Beriebten und laaeen viele Llloken fibrig;

sie geben raaeb Uber den niberen Entwieklongsgang der angefHbrten

Piise hbweg.

Daber sind unsere gegenwärtigen Kenntnisse von dem Lebene-

taof der iSteHuTmolooysfMarten, besonders die Frage naeb deren

FImebtkOrpem, noeb dnrcbaos maogelbaft nnd nener Unteranebungen

badibrltig*

Wilhelm*) in seiner Dissertation legt anf das Cramer'sehe

Merkmal von Sterigmatocystis^ die Verzweigung der Basidicn, weniger

Werth, insofern als er beitit- Ciattungen Hferùjinatocystis und Asper-

ji'i'iK wieder in die eine Aspergillus ziisaniinen bringt, welche nach

üim Äwei Sektionen enthält: 1. Conidienträger mit einfachen Basidien,

2- solche mit verzweigten. Wilhelm bezeichnet übrigens die auf

dem yl.s/yc /-/////'/ sköpfchei» steheii len Husidien saninat deren Zuspitzung,

welche unmittelbar die Spore ti;l|;t, zusamme n a!« 8 1 c r i j,'in a und

pchläcrt für d;(? C r ;i lü e r ' sehen Hasidien mit ihren äterigmaten den

Namen „verzweigte Sterigmeii^^ vor. Ich werde mich dieser

J^^omenclatur in der Folge anschliessen.

Die Wilhelm'sche Gattung Aspergillus unterscheidet sich von

dar Oattnng EmroUuim, baaptsäcbiicb dadurcbi dass die Arten der«

<) A. W Übeln, Beitr. sur Kenntnis» der Pilzgattung Atper^iäu», In.

Das«. 1877.
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selben Sderotienbilduog eingeben, während EmmUHmn zarte Perithedett

erievgt mit cootinairlicher Entwicklangsweise. Freilich sind von

verschiedenen iliperj^tMSpeoies Sclerotien bis jetit noch onbekinnl

geblieben, dtgegen hst sie Wilhelm bei Aqm^us ßcam, luMr
. AMptr^JOm (resp. Sterigmstoeystis) nm/st und msiraesi» beobieb»

tet Bei letsterer Art benibt ihre Bildung „einsig nnd aUein «nf

der Veiiieelitiuig und necbtrlgliehen Verweehsnng morpholeglBcb Yolt

kemmen gleiefawertbiger Fndenelemente." Nioh Brefeld*) ist bei

Anlege der Selerotien des Äsjjcrgillua (Burigm/aißCjfstis) ntger eine

DiflSarensimng von InltiaUMen in HttUsoblftnche und in ascogcoe

fipresse aiebt so nnterseheidett. Weder Wilhelm nodi Brefeld

wollte es glflcken, aas den ^^jper^ti^u^-Sclerotien Asd und Aseo-

sporen herauzuziclien.

Meine eigeneu an einer grossen Zahl von Aspergillua- und SU'

rigmatocyatis - Arten au sgeführten Untersuchungen veranlassen mich,

die Einfachheit des Sterigmas (das Wort im Wilhelm'schen Sinn

genommen) gegenüber der Verzweigung desselben, derart, dass das-

fîelhe endständij? eine kleinere oder grilsscre Zahl .^ermidfirer Ste-

rigmen trägt, an den normalen aus;g c wa eh senen Couidientragcrn

vieler hierher gehöriger Pilze als constantes und gutes Unterachei*

duDgsmcrkmal anzunehmen. Niemals wird man z. B. bei Aspergil-

lus fmnii^aiu» Free, die Sterigmen venweigt finden, niemals wird

man an vollkommenen Conidientiil^cro der am längsten bekannten

SterigmaUKj/slùwtli 8u antaeiÊsHoa Cramer (syn. St nigra van Tie^'h.)

oder «n der von mir onten sn besehreibendeo 8u nidulam die Ver>

sweignng der Sterigmen vermissen* In der Regel ist es leicht, ohne

besondere Ptipsration unter dem ICikroskop so entsebeideDi ob men

einen mit einlkehen oder mit verzweigten Sterigmen versehenen Conip

dientriger vor sieh habe. Im letiteren Fall sieht maid wie es

Gramer in seiner Fig. 6 abbildet, um das eentrale Kdplöben einen

Bing primirer, nm diesen einen solchen von seonndAren SterigsBesi

die endlieh allseitig von der Sporenmasse bedeekt sind. Die Ver

zweigung am einzelnen Sterigma blosszulegen, ist bei flppigen

Exemplaren allerdings oft ziemlich schwierig; es gelingt aber voll-

kommen, wenn man durch Schnitte oder ganz einfach durch sanf-

tes Ilin- und Ilerscbieben de» Deckgläschens die Sterigmen loslöst

und iäolirt.

Die botaniHch-medicinischen Untersuchungen der Neuzeit über

pathogène Wirkungen gewisser Schimmeipilse, deren Sporen, sobald

I) Schinnelpilse H. 4 pag. IM.
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aie in die lilutbaLu des tbieriachen Körpers gelangen, daselbst aus-

znwacbsen wrmögen, habou das Interesse für Äapergülus und Ver-

wandte, um welche es sich dabei mit bauptBächlich handelt, ganz

besonders in den Vordergrund gerückt'). Soviel aber hat .-leb bei

der Oaltnr patln ^-enor vl.v/>/'ri'//^/'V>rz bcrausgesteiit, daäs ©ine grussere

Anzabî von Arten oder Varietäten zu oxistiren scheint, als es bisfier

angenommen wurde. Dieselben weichen durch ilire Farbe, durch

die Form und Grösse der Sporen von einander ab, ebenso darcb

den Ban ihrer Gonidienträger, deren Sterigmen Öfters verzweigt sind.

Ascnsfrilchte oder andere VemeliiiiiigsweiseB kennt man bei diesen

PiUeo nicht, einige Sclerotien nnsgenommen, deren Weitemtwiokliuig

aber nioht gelangen ist. Wo Asci vorkommen and später noeh

entdeckt weideO| da durften sieb wohl manekerlei Versefaiedeolieiten

besooders m den FnuhfkSfpeni bemasstelleiu

leb bilte en daher für nweckmiealgy das alte Formgenu Bierig'

mßioeiftHB aneh Jetst noeb beianbehalten und ttelle den Pita, an

deaaen Besdireibnng ieh «hergebe, in daaselbes dessen Aaovafirneht

glelebt weder derjenigen von Eurotnm noeb den bei Aâperg^uê

biaber bekannt gewordenen Selerotien nnd seine Conidientiiger be-

sitsen ansgcsprodhen Tersweigte Sterigmen.

Vorkommen. Gnltnr in kflnstlichen Nährflttssigkeiten.

Die Steriijmatocystis nidulam war Anfangs Mai auf Nestern von

Hammeln, welche icli im ßreslauer botanischen Garten gesammelt

hatte, in sehr kräftiger Vegetation aufgetreten. Sie bildete zusam-

menhängende Rasen von zuerst cbromgrUner, mit lanehmendem Alter

schtuut/ipr grüner Farbe, Gegen den Ilerbst gelangten die Sporen

in ehieii mit ausgekochter Cobn'scher Bakteriennahrlüsung -) halb

geiuilten grossen Glaskolben, woselbst sie drei ziinâehï^t farblose

Myceiflocken entwickelten, die an der Oberfläche der Flüssigkeit sich

festsetzten und daselbst massenhaft Conidienträger austrieben. Jede

Mycelfiocke wuchs rasch heran und neigte dann dne obere gewölbte

mit vielen rnndliohen Erhabenheiten versehene, von den massenhaft

abgefallenen âporen bede(;kte und von ihnen grün gefärbte kreisrunde

Fliehe mit eoneentrischem Wachstbom, welohea an der Peripherie lang-

sam weUersohritt Ton dieser anf der NihrlOsnngsebwbnmendenFlaebe

ragte daa Uyed naeb nnten e^Qngt bi dlcltter fbrbloser nnd mit labl-

1) Mittbeilungen des Raiserl. Gesundluirs- Amtes. Bd. 1. Berlin 1881*

R. Koch, Berl. klin. Wochenschrift. ISvSl. No. 52.

IT. Siebenniaiiii, die Fadtiipilze .Up. flai-. ulger unâfwnt^. nnd ihre

Beziehung zm- Otomycotvs mptrgillina. Mit 3 Tail Wiesbaden 1883.

a) Vgl. diete Bdlrlge Buid I. Heft 8. pag. 210.
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reich au?-osi hicdcneu Krystaüen dnrrbsetztcr ilotti: ciiderMasôeschlicsB'

lieh an 6cchs Centimeter tief Iiinein in die Flüssigkeit, bis es den

Grund des Kolbens erreicht hatte, Taf. XX. Fig. 7. Die oberflächliche

Ansbreitong betrug etwa 4 Centimeter und in diesem Zustande Wir

auch daselbst bereits reichliche FrucbtkÖrperbildung eiogetreteo.

Es wurden zahlreiche Neuculturen mit dem Pilze angeateitt:

theils durch Aossaat der Sporen in Nährtropfen auf den Objektträger}

tbeils in grOsaere Mengen Bterilisirter Flüssigkeit, welche sich in

Becherglfteeni und Kolben befand. Sowohl für die Massen- als Ar

die Objekttrlgercttltnren dienten Mistdecoet und die Cohn'ache Bäk-

teriennfthrlOeting.

Keinnnç der Conidienaporen. Wacbathnm des Piliea

bei hoben Temperatiirgraden. Die Conidien der Sier^piai»'

cyaUa ntätdana sind im Allg^emeinen kogelrnnd, Taf. XX. Fi^ 8a;

wo dieselben noeb in Ketten ansammenbingen, platten ileh die mitt-

leren vereinselt wohl etwas ab, nnd die obersten in der Kett« seigin

sieh Öfters ein wenig verlängert; die Anssenhant der Sporen ist

ftnssersf fein punktirt, bleibt aber bei kllnstlicher Onltor wob gsoi

glatt; unter dem Mikroskop gesehen, zeigen sie sich schwach gelb-

lichgrün gefärbt. Ihr Durchmesser beträgt im Mittel 3 Mikr. Die

Keimung bietet nichts Aüffallendes: das Exosporium v.ird nach

geringer Quellung gesprengt und der heraustretende Keiujschlauch

verlängert, verzweigt und septirt sich zn einem farblosen Mycelium

TafT XX. Fi^. 8b, d. und Fio-. 9. Das Mycel kann, wie schon

erwähnt, eine sehr beträchtliche Ausdehnung erreichen; erst im Alter

bräunen sich einzelne Uypbeo, verschieimeu and Auafitomoseo sind

dann keine Seltenheit.

Das Waehstham des Pilzes findet sowohl bei gewöhnlicher Zimmer-

temperatur als bei hohen Wärmegraden statt; ja letztere sind seinem

Gedeihen äusserst förderlich und ioh habe die Sporen, frisch gebildete

sowohl als bis 18 Monate alte getrocknete, bei 38—42^* C. schoa

oaeh 20—24 Standen anr Mycelentfaltung und Bildung von Conidieo-

trigern gebraobt Aoeh wichst nnd frnktificirt bei 40<^ C. das Hycet

raach nnd flppig weiter, so dass ieh ersnebsweise das Anftoehsn

der Cohn'schen KübrlOsnng bebnfo Sterilisirnng derselben yw der

Aussaat unterlassen konnte, weil dann BaciUrwm Teirmo, w«ilebea n
dieser Flflssigkeit fast stets vorhanden ist, nicht mehr dem Qedeihea

des Pilies hinderlioh wird, sondern in Warmestam Terftllt Ich

hatte also hier die nftmliche Erscbeinnng, welche bei meinen Tc^

Sachen Aber den Einflnss der Temperatur auf Bocternim Terwo so

auffallend bervurgetreten war: wie damals blieb ttber 40^0. die
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Flttsaigkeit klar, aber au âtdlle dea Bakterium ge4ieb aodi üppig

ein âehimmelpUs*).

Die UntersQcbniigen von Roeb and Oaffkj Im Kaiserl. Reichs-

gesuDdheitsamt sowie diejenigen von Professor Licbtbeim babet

dargethan, dasa TCttcbiedene Mwor- und jUiTergillusurieo (reap,

aufib Sier^maioejfiimiUB) die Eigenthftmliebkeit besitteii| bei Tom-

pentnrao tron 40** C* nnd dirtber gaoa TOrtrefflieb n nedeiban»

Dieae SehimiBelaiten erwiMeii ileb ammflioh als pafhogena ud ihre

palbogeBo Wirkung berolit abon mit daimuf, daaa die Blutwiime dam
V^getatUm n Hälfe kommt Vaeh dem toii mir betebriebeoeii Ver-

balteu dar Sporen von ßten'gmaio^fftii nütUoita in der Wirme dürfte

mit gMMter Wabnebelnlîobkeit auonebmen aeio, daaa dieser Pfls

die Beihe der bis jetzt bekannten petbogenee Sehimmelpilae am eine

Art vermebreii wird.

Tsmwie Iber die pethsgeBo Wülingsweise der Stsilgmalsefitb

aiduIaM«

Zur Zeit, als leb daa Hanuskript Ar forllegeade Arbeit berelta

abgesebloaeen batte^ fehlten mir direkte Impfversuehe mit den Sporen

des in Redo stehenden Pilzes. Da aber bis zur Vollendung der

Tafeln sich der Drn( k noch etwas hinauszog, bt scbloss ich durch

û&à Experiment die Lücke auszufüllen iiiul das Ergebniss hier ein

ioschalteu. Herr Professor Nc isser hatte die grosse Güte, in

meiner Geerenwart im Breslauer pathologischen Institut die nothweu-

digeu Injektionen au iianinchen vorzunehmen.

Herstellung der zur Injektion verwendeten Conidien-

sporen. Am SO. September IdSS füllte ich mehrere Glaskolben

f) Dieee Beitrige Bd. L Beft 8 p. ttO.

Aamerknog. leb bemerke aa dieser Stelle, dass die Aipm^gtUmärt, welebe

ieh damala fiber 40» C. üi Nftbrldsuag erhielt, nicht, wie irrthümlieh angegeben,

A$p. fiavut, sondern funügafua gewesen ist, wfts fibrigens ans der Be>

»chrcibung der Conidienträger und deren Sporen p. 215 von selbst hervorgeht.

Die Conidicn tragenden Kascn von Aspcr^Uhis fuvtigatui Frcs. sind, wie dies

wohl bei allen Appf^ilhuTivicn nnd auch bei Sierigmatoet/ëtU nidulam der Fall

i&t, je nach iUreoi Aller von gauz verschiedener Farbe; die allerjOngsten des

A»p. fumigatuê ràsd weiss, apttsr seii5n Umndblia, dann grüDlichgrsn mid

sndlisb nebmso sie die sebmntiige BanflUbrbe sn, wskbe dsm Pib eeineti

Namen vttvebafit hat. lob tro^nete bei meinea Versuchen im Jahre 1873

einzelne der erhaltenen Rasen von AsperffiÜu$ fumigatua und bewahrte sie im

Hcihnrinin auf; wenn icli hentc diese 10 Jahre alten Sporen In frische Nährlösung

bei 40— 42*^ C aussäe, .so sind sie mit volh-r Sicherheit schon Tags daraufge-

keimt und das Myeel bereits 7.u neuer Fmkîitikation gelangt. Gewiss ein interes-

santer lieiirag zur brage über die Keimiahigkeitodauer bei den Schimmelsporen!
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sur Hälfte mit Cohn 'scher BakteriennährlÖsDog, koclite dieselbe

auf und säete nach dem Erkalten eine sehr geringre Menge von

Conidien der Stcngmatooi/sh'^ vidtdana auf die Oberfläche der.Flflssig-

keift. Diese Conidien befanden sich in getrocknetem Zustand sod

wiieo onn bereite swei Jahre «It Die Kolben stellte ich in den

Wknnkftste&y deiaeii lonenraiim Ttg nnd Neeht biadareb ftiif 40 bis

42^ G. erbelten blieb. Bereite «n felgendeii T»g wirea die Sporea

aiugekeimt, Bowobl die an der Oberfliebe lebwbiimendeD «le die

lutergeBnnlkeiieB; es waren Hyeelien entstandea, deren Waobstbam

rasob forteebrltt, die aaeb bereits aeite Coaidientnger im Ceatnim

an bilden begannen'). Naeh 5 Tagen flberdeekte das Myeel fai

diobter Ansammlnag die gaaae Oberfliebe der Fiflseigkeit| ee batte

anssebliesslieb nnr €k»nidienträger gebildet and auf diesen wie anf

deno Myoel lagerte eine pulvrige Sporenschicbte, welebe dem ras-

rasen chromgrünes Aussehen verlieh. Diese neu erzeugten Conidien-

sporeii gaben das Material ab zur Pruiuug der SterißniutocyatU auf

ihre eventuell pathogenen Eigenschaften.

Ich entfernte die Nährlösung, zerrieb die PiUmasse mit etwas

destillirtem Wasaer, goss das trübe Gemenge durch ein reines Tuch

und beseitigte auf diese Weise allea Mycelium, so dass nur Sporen

in der Flüssigkeit vorli.inden waren. Die letztere zeigte schmutzig

gelbgrilne Farbe, war undurehsichtig und ilire Menge betrug 15 Gramm.

Ich tbeilte sie in zwei Portionen, deren eine Â 10 Gramm, die zweite

B nur 5 Gramm mass, und zum Zweck der Einspritzung sowie der

möglichst gleichmässigcn Verthcilung der Sporen innerhalb des Thier-

körpers erfolgte darauf mittelst destillirten Wassers noob eine weiters

Verdflnnnng der beiden Tbeile aaf Je 30 Gramm FlOssigkeit. In

A waren demnaob doppelt so viel Sporea wie in B enÜbalten.

Injektion mit den Sporen. Krankheitsersobeinangen

an den Tbieren. Tod derselben. Am 5. October Mittsgs

wnrde A einem weissen, B ebiem scbwaraen Kanincben in die «eaa

jugularù vorsiebtig eingespritat

Die Tbiere befonden sieb nacb der Operation ansebeinend gsas

wobl; sie frsasen and erst am andern Tag batten aie mit grosser

Atbemaotb an kftmpfen, wélcbe Jedoeb weiterbin geringer wurde; Ja

am zweiten Tag waren beide Kaninchen vollständig munter und es

schien, als ob sie die Injektioueu uLue Scliadeo übeiütciieu würden.

Die »nnerhalb der Flüssigkeit scliw iiiunenden Mycelflockchctj erreichen

zwar beträchtiiclie Grüi»bc, fruktilicireu aber iiieaiala; erst weua sie äicli auf

der OberfÜdM Ibstsetsen, fangen tie aa, Conidieii cq «DtwickelQ,
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Am 8. October Morgeus befand sieb aber das schwarze Kaninchen

in hochgradigr verfallenem Znstaiul, es zcrp^tc sich pSnzIich entkräftet,

fiel um und gegen 1 1 Vhv war der Tod unter starken Krampfan-

Hlllen eingetreten. Das weisse Kaninchen sebien an denist llu n Tag

Morgens nocli ganz wnid zn sein, gegen Mittag jedoch erfolgte

rascher Nacblass der Kratte, um 3.' Uhr Naclimittaga verendete e»

uiter lauten Klagetönen und unter krampfhaften Zuckungen.

Der letale Ausging erfolgte alao, vom Beginn der Injektion u
gerediBet, bei den zwei Tbieren DMh amiiberod drei Tagen; d«a

adiwttne Kanineheo, welebea Bor die Hälfte der dem weissen Thier«

beigebrachten Sporenmenge erhalten hatte, etarb devooeb 4^ Stunden

froher als letsteret, ein UnMtudf der woU auf die grOesere Wider-

ttnndeCdilglceU dee weissen Kaotachens, welebee ein sehr kriUtigts

Thier var, mriteksafllhren sein dOille.

Sektionaergebnisse. Die Kaninehen Mhete ieh sofort nach

erfolgtem Tode« Beide neigten sehr ttnrke AUdttionen der Longe,

Emphysein und lahlreiehe Infarkte daselbst; die Leber war mit

eiuelnen weiasUehen Pftnktohen nnd Streifen dnrehsetat, ebenso das

PeritoBiiiaii welehe aas apirliehen Pilamyoefien beeteoden; in Ifila,

Hers, Oebim and dessen Hinten konnte ieh kein Mycel anflinden,

ebensowenig am Magen and an den Dflrmen. Die Nieren dagegen

waren vcrgiüssert und über und über mit weissen Ilcerden

bedeckt, welche auch aul dem Durchschnitt zahlreich bervni traten.

Diese weissen Stellen von verschiedener Grösse crthcilcn (ii ii Xieren

ein sehr chaiakteristisch geflecktt^s Aussehen un>.4 uiittii dem Mikroskop

er-^ ic.'^cii sie sich als öamratlicb Ijt .Gehend au,^ Pilzmycel : lange Hyphen

mit S( hciilrwrinden und zahlreichen Verzweigungen, oft in dicke BQschel

durcLeioander verflochten; die Enden der Hyphen meist knorrig bin

und hergebogen oder auch in Terschiedenen Formen aufgetrieben.

Es konnte wohl kaum zweifelhaft sein, dass dieses Mycelium

den in die Biatbahn gebrachten Conidieosporen der SterigmcUocysU»

mdnians zugehdre. Die Sporen waren demnach wirklich im Thier-

k^lrper in Masse aor Kehnang gelangt, sie hatten ein Myeel gebildet

md dimea hatte sieh wm Allem in den Hieren tesigesetet, ein Besnl*

tet, wie es gaaa ihnlieh bei den Versnefaen von Koeh and Qaffky

mit aadem AÊpergûbmtiea eingetreten wnr. So viel vnd sehOn

aieh aber aaeh M^lian in den Nieren entwickelt hatte, so aeigte

sieh dasselbe doeh stete nnr steril, an keiner Stelle war die Bildvng

TOB Oonidtenlrigem hmerhalb dea KSrpera vor sieb gegangea.

leb fliga noch hinan, dass ieh aneh den Urin des aaerat Mao*
detail sehwnraen Kaaineheas anf «Iwafgen Biweicigehalt anteraaehte:
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derselbe war giai aehwaeh gelblieb goüb'bt, YoUkonmieo dsnhiiebtig,

beim Enrinneii bis nr Eoefahitse trflbt« er sieb aber icbr

dentend and die eatatifidme weiase Ftllnag Tersebmuid Hiebt nf

Zaiats von Essig- end Salpetortliire.

Cultur von Conidienträgern aas dem in den Nieren

bet i ndlichen Mycelium. Um aber den endgültigen iîewcii zu

liefern, dass die Mycelien auch wirklich diejenigen der Sterùpnnto-

c?/.s//« Tiùlulanf! seien, mussten dieselben unbedingt zur Fruktitikation

gchi .u lit werden. Ich schnitt zu diesem Zweck, dem Verfahren der

oben fTi iiannten Forseber folgend, die Nieren in kleiaere Stiicl^e,

legte (lit selben auf Objektträger in sterilisirte jhjar-Agar-ij-AWtrid

und brachte sie auf Geetellen unter der Glasglocke in den Wärm-

kasten bei einer Temperatur von 40— 42*' C. Nach Verlauf von

12 Stunden wuchs aus jedem der Nierensttlckchen das Mjcel allent-

halben in Qestalt farbloser Fäden ond Bflndei hermat, oaeh 24 Stoa-

den begann es flberall an fimktifieireO) nach zwei Tagen waren alOMit-

liehe Btfleke vftUig yereebinuDelt, und allein nor bedeckt von den

Conidieotfigeni and tob den aahlloaen Spenn der BlärigmatocgtA

mddanê in Fonn aebmntajg efaromgrllner etanbiger Uebenllfe.

Die Zngehdrigkeit des Myoele in den Nieren aam Pflae aovie

die Tbataaebe war damit featgeatellt, daa» die Bkrigmatoo^aUê Mê-
lanê den pathogenen Sebimnielarten aieh anreibt^ daaa ihre Spofea

Im Kdfper keimen nnd ein siemiiefa grosaee irréel enengen kdnne%

deaaen verderbliehe Wirkung auf den Organiamna dondiana Biahb

derjenigen dea Asperg. fumigatitê a. i. w. nachgiebt*

leb gehe ann dam Uber, die OonMlentriger des Pilaes lelbit

nnd deren Entwioklnng einer uAbereo Besprechoog zu unterzieheo.

OenldlenfraktHniatiea der Sterigmatocystis nidnlans.

Farbe der Cunidien und der Conidient rüge r. Ent-

stehung und Bau der letzteren. Wie oben erwähnt, hat mau

es an der Hand, mit Hülfe jener uiig( wohnlich hohen Wîirmeirrade,

welche andere jjllatulichc Organiamen tödten wurden, in weniger als

24 Stunden ein Mycel und neue Conidienträger aus den Sporen der

ßteriymatocyatis nûîuhm.s hervorzubringen. Die ersten Conidienträger

mit ihren Sporen erscheinen dem blossen Auge von weisslich graner

Farbe, welche aber bald in grttn, resp. chromgrfln (= Zinnobergriln)

übergeht. Diese Farbe herrscht eine Weile im Centrum des Mycel»

flOekoheos, wird aber eoliliesslich unrein und weicht einem aoIuDBtaigen

€Mb, während ringe an der Peripherie noch junge zunächst weiss-

grane Oonidientriger angelegt werden. Bei reieblieher Nabnmg kaaa
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es dann zor BilUiin- einer zweiton ConiJn ii![Hg:erschicht über der

erstt'ii auf der {ganzen Myceloberflache kommen, po das? Farben-

schattirurigen entstehen, und endlich habe icli an etwa? älteren

Mycelien gesehen, das s deren Conidienmasse, besonders wenn sie bei

mangelhaftem Tiiebtzutritt erzogen warde, von Orfln ins Oelbliche

sich verfärbte. Oepren das Ende der Conidieoträgerbildnng wurden in

metsen Cultiiren die Pilsraaen Mbr hltii% von mehr oder minder

«ugedehBteo 8chne6w«i88eir, sftrIeD und nsr b<)ebât qiirlich tnkä-

Ûàtménk LnftmyoeiMn Obenogen.

Die Anlki^ der Oanidientnger erbeben eiefa ale kriftige ftrbleee

AnaitlllpeaigeD des Hyeeta senkrecht von deouelben In die Hdbe.

Hacii Beendignng ibree Lingenweebetbnins sebwellen sie sn der

Bpitie sa einer oiebt grossen runden Blase anf, deren Dorehnesser

deigenigen des Qbrlgen Tbeils der Triger^Hypbe faOohstens nur um
das Doppelte ttbertrifft Aneb die Lftnge des Conldlentrftgers, an

und für sieh iwar sehr wechselnd, Ist im Yerbftltniss sn andern ver-

wandlen BêêrwgmakH^fêiù mid Aspergillmnteo nnr gering; der Bimig*

fnatocystia nigra oder mdpkwrm Free. s. B. gegenüber sind die Coni-

dienträger unserer St. nidtdana als wahre Zwerge zu bezeichnen.

Weitaus dio grössten erwuchsen auf »Ilid uvsprünglichen Fundort, dem

HnmmelneBt, sie mas8en bis zu —0,0 uiui. in der Länge, 8— lü Mikr.

in der Breite und zeigten sich durchweg gerade und steif aufgerichtet;

die Conidienträger in künstlichen Nährlösungen dagegen \^ iinlen ge-

wöhnlich nur halb odei em Drittel so lang und waren fast immer mit

welligen Biegunsren verseilen, Taf. XX. Fi^-. 11, 12, Taf XXÎ. \

und Taf. XXll. Fig. 8. Auf dem flüssigen Nährboden entstanden auch

biafig Verzweigungen der Conidienträger, Taf. XX. Fig. 11.

Als Einleitung zur Sporenbildong bemerkt man an dem oberen

Theil des Köpfchens äusserst feine blllBchenartige Hervortreibongen

auf sebr dünnen Stielchea anfsitsend, Taf. XX. Fig. lOb. Dieselben

vertengem und verbreitern sich darauf und werden kurse eyliadrisehe

fleUiiielie oder süt andern Worten die Basalsellen der versweigten

aterigmen, Ttef. XZ. Ftg. lOe, Tat XXU. Fig. 7, Bings nm den

obeiea Thell des KSpfehens bilden sie einen ersten Krani von Hypbgn

uid der sweite kommt alsbald ebeoftlls nun Yerseliein, indem auf

Jeder einaelneo BasabwIle endstindig in gleleber Hdbe melirere néne

ZelldMB mit Ibiner' Zaspitiong, dem namittolbar spoieatragenden

Tkell, entwiekett werden. Damit ist die Bildung der sogenannt ver-

iweigton dterigmen oUendet, Taf. XX. Fig. 10a, Fig. 11 n. 18.

Um dieee Zeit sind die Oonidientriger noob fiurblos, ^e beben jedoch

ihre Wandung bereits stark Terdi<^ und besitzen deutlich doppelte
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Contomn. Ansaerdem beginnen sie sksfa sn brfttinen and sivmrTOn

Kopf angefangrcn nach abwärts, so dass der Baaaltheil längert^' Zeit,

wohl auch immer, ungefärbt bleibt. Die Farbe dieser reifendm

Conidienträger ist jedoch kein reines Braun, sondern mit einer ganz

scljWMi h rdthlichen Beimischnng; wenn ich Radde's internationale

Farbeiisk'ila '

) zu Hülfe nehme, so wunly das Braun auf Carton 11

No. 83 sub n hierher gehören. Das Köpfehen des Conidienträgeis

ist jetzt nielit mehr knçelrnnd wie zn Anfanj^, seine obere Fläche

wird vielmehr besondere bei den kürzeren Cunidienträgern der ktiiist-

Uoheo Caltur durch die Last der Sterigmen berabgedrtickt und es

nimmt in Folge dessen mehr oder weniger deutlich rundlich drei-

seitige Gestalt an, Taf. XX. Fig. 10«, Fig. 11, T»f. XXII, Fig. 8.

Die Sterigmen bleiben farblOBi nur im Alter, wo sie nicht selten

QQÜSrmig blasig aafschwellen, bräunen aie Biob mitunter ebenfidln.

Alle die Mhlieiefaen Zweiglein der Sterigmen ichreiten nseh xnr

sneeeduen SporennbacbnUrnng, ein Yoignngi der naeh dem beknantea

analogen bei Penio^nm oder AêpmyiBuB nnd naeb meinen Abbil-

dungen einer niberen Srllnteniog niebt bedürftig iat Die Spoieii-

bildnng iet bei Sterfgmaioaiftiii nttfuAm«, Dank der laUrelolmi

Sterigmensweige, ioweret eiglebig; jeder Zweig iat im Stande, eine

Kette von 90 nnd mebr Sporen faerronnbringen, Taf. XX. Flg. 10a.

Die Ideinen in NAhrUtoungen IrflnetlSeh gezQehteten Conidienträger

geben an Reiebtbnm der Sporenprodnktion den längeren natOriieli

gewachsenen kaum etwas nach nnd gewähren nun einen sehr zier*

liehen Anblick. Sowohl die Sporen der einzelnen Ketten als die

Ketteu unter einander haben die Eigensiüiaft, sehr fest zusammen-

zukleben und es ist ganz crstaunlieli, wie es mö^lieh sein kann, d.is.v

die kleinen Conidienhyphen die Masse der verzweigten Sterigmen

sowohl wie das Gewicht der Sporen zu tragen ira Stande sind; die

meisten allerdin^::«' werfen ihre Last f al l ganz baid> tlieilweiso ab

oder fallen unter der grossen Bürde ztiBammen.

Die gesammten verkitteten Mengen der Sporenketten jedes Köpf-

ehens besitzen eine für die Art sehr ebarakteristische Gestalt, Taf. XX.
Fig. 10a. Anfangs divergiren die erzeugten Sporen am Conidienträger,

Taf. XX. Fig. 10a, Fig. U, später aber steigen aftmmtlicho Ketten

gerade oder achwaeb gebogen in die Höhe, so dass sie inageaammt

die Form einea mebr oder weniger aeblanken Oylindera annebnea,

Taf. XX. Fig. 10a« Die Spofenmaaaen findet man ao naeh den
Abwerfen von ibiem TrUger ala ondnrebaiehtige dieke Wütatdwn
sahlreleh anf dem Mjoel nmberilegen. Taf. XX. Fig. Be.

1) Verlag der stcnocbromatischeo Anstalt von Otto Raddc, Hamburg.
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Unregelmässigkeiten an den Conidienirägern. Anaser

den bisher beschriebenen normalen Conidienträgern findet sich aber

bei der Gultui des Pilzes eiue Menge von abnormen uud ^vverghaften

Bildnno^cn ein, iu ähnlicher Weise, wie sie de Hary bei AspergiUtis

glaiiviis beobachtet hat, Taf. XX. Fig. 12— IG. liier wird die Zahl

der Sterigmeu gewaltig redueirt und man kann bei unserer Sterig-

matocystts in Folge des lichten Standes die Ver/v.uiguug judes ein-

zelnen derselben sehr j,'nt unterscheiden. Oft verliingern sirh solche

Sterigmeu abnorm, öfters sieht mau sie unter eich anastomosirt,

Taf. XX. Fig. \%, waa tlbrigens in normalen Zuständen wohl auch

sonst vorkommen UMg. In allea Füllen bleibt die Sporenenengimg

BOlcher abnormer Conidientriger nur sehr geringfügig.

Bei der Cultur kommen ferner nicht selten Störungen in der Ent-

wieUimg von OonSdieotriigeiii dedorah Tori dase dieaelben uqgeworüBii

ud in der FlOaaigkMt nntergetaoelil werden; dann TermlSgeB die

Sterlgmeii in spanige gewdhnliehe MyeelflUlen ananiwaelueiu Nieht

leiten beobachtet man auf einem prinirea ESpleben daa Snteteben

Menadlrer Conidientriger, welebe es aneb vereimelt bis aar fiporen*

bflduog bringen lUtamen. Ttif. XX. Fig. 17 stellt eine solehe aiben-

iewrliehe BUdnng dar.

Die FnefetkSrper der SterigmatocystiB nidnlans.

Vorkommen der Fruchtkörper. Beschaffenheit der-

selben sowie ihrer l iuLullung im erwachKunen Zustana.

Wie erwähnt, zeigten die ausgewachsenen Myceliloeken in der Nähr-

lösung auf ihrer frnktiiicirenden Oberfläche eine Menge kleiner oder

grösserer rundlicher Erhabenheiten; diese sind es, unter welchen die

Fmclitköipci nt'l*,Tt lieren Anlagen verborgen ^.teekcn.

An fand'S iindet man sie von einer locker verllochtenen Myceldecke

überwuchert, welche nach aussen in dichtem Gewttbl von Conidien-

trägern besetzt ist, Taf. XXI. Fig. 1; mit dem Gröseerwerden der

Fmchtkörper dagegen wird diese Deeke auseinander ^^cd rängt und

dafür kommt ein hell gelbliob weiasea nmdliohea Häafebe» mebr

ind mebr znm Vorschein.

Die Fruobtkdrper der SterigmoiooyatiiB wiMaM befinden sieb

aicbt frei in oder anf dem Myeeiinm, sie sind vielmehr
seibat wieder nestartig in eine gana eigentbtlmlieh ge*
bante Umbfllinng eingesenkt, Taf. XXI. Fig. 1 nnd 7.

Diene HflUe wird ana einer grossen Menge knra nnd aabbreieh

vttistelter vom flbrlgen Hyeel sobarf dilEvensirter Hypliea berge-

stellt, deren simmtliebe Endversweigungen die Form anffidlend stark
Oohtt» BMtemrUolailidaiPflmML Bsiidm Heft IU. 37
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erdiekter Blaaeo siinelimeii, Tftf. XXI. Pig. 6a^« Bald ùt die

Ctostatt dieser Blasen kogelraDd, bald oval, Iwld mehr in die Liaps

gezogen; die Memtranverdiekung dereetben wlehst nti dem AnareifSD

und lässt dann nicht selten Scbichtenbildnng erkennen. Stets bleibt

an demjenigen Theil der Blasen, wo dieselben ihrem Tragfaden an-

sitzen, die Verdickung aus; daf^egen befindet sich hier eine offene

mehr oder weniger breite Commiinikationsstelle, welche nur selten

durch eine zarte Membran tüpfelartig abgeschlossen wird. Die fer-

tigen Blasen besitzen einen Dnrchmesser von 16— 19 Mikr. und die

Wandverdickung kann bis 4 Mikr. stark sein. Während die Blasen,

sobald sie in Hänfen b« isainmcn liegen, gelblich gefärbt erscheinen,

ist jede eiozelne derselben unter dem Mikrüöko|> voll ko inmen farblos;

die verdickte Wand besitzt Rtarken Glanz uud zeigt auf ihrer dem

Zelllumen zugekehrten Seite unregelmässige Zacken und Vertiefungen,

Taf. XXT. Fig. 6b und d. Mit Sal/sSTire qnült pie bis zum Ver-

schwinderj des inneren Zeliraum^, auf Zusatz von Clilorzinkjod erfolgt

ebenfalla Quellung, dabei Bräunung des Inhalts der Blase, aber Farb-

lOBbieiben der Membran derselben.

Im OentnuD dieser seltsamen und sehr locker gehäuften Blasen-

masse von höchst charakteristischem i^nsehen findet man den Fniebt*

kOrper eingebettet und zwar in Jeder Oroppe stets nur einea ein-

ten. Weon derselbe bereits gross geworden ist, kann man Ün
unter dem Präparimiikroskop leicht frei b^ommcn^ einfacher noch,

sobald man durch Reiben zwischen Daumen und Zeigefinger die HflUe

meehaniseh abreibt» Man erbftlt dann ein sehr kleines, koblschwanss,

randliehes Kflgeleben, dessen Dorehnesser in reifen Ziatand 0,S bis

bOefastens 0,S mm. betrigt

In dem Kolben mit Oobn'sober NibrlOsnag belaad sieb «itawd

de» September and Oetober 1881 die FroehtkdipdrbHdimg der Btmg-

matocjfttiê mékdoM in ollstem Qango: die oeolralaB Theila der

MyeeUllehe waren mit aasreifeadest die peripberisebeii mit Jnvgea

aad Jüngsten Fmehtköipem sowie mit den erslSD Anlagoi dersallMi

miohlieh dnrofaaetit Die letaleien an isoUreo» sie von den aabtagea-

den fremden Bestandtbeilen frei an bekommen^ erforderte alierdiags

einen aebr grossen Anfwand an Geduld and Mfibe; ea warden Ar

diesen Zwei^ annSehst nnter dem Priparirmikrosko|» nrit aeharf»

Lape diejenigen Btellen aus dem Mycelium losgelost, welehe die

Blasenaellea erkennen liesaea; naeh Torsiditigem AuseiBanderbfailsB

der letzteren ergab dann die Beobaebtnng mittelst starker Ver-

grdssernng, ob der richtige Zustand getroffen war.

In erwähnter Herbstzeit gelang mir die Neuer^euguug vuu Fracbt-
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kOrpern wiederholt iiaeb Ansiut der OooidieBsporeD in grOnere

MeDgeo NihrflOssigkeit, «0 dssB ieh Material genug beaisa, um elle

wesentlichen Details der Bntwieklungr ttndiren id kSniMD. Meine

späteren und nenerdings erst wiederholten Beinflhiingen zur Wieder-

gewinnung der Fruchtkiirper blieben dagegen erfolglos; ich erhielt

nur ConidientrUarer des Pilzes trotz aller Variationen sowohl in Be-

ang auf Erniilinin^^ auf die Coiisjatenz des Nalnluidun^s, auf den

Zutritt oder Absclduss der Lutt uüd Uei ;^Heiclicii. Iis scheint also, ühss

die Stcrii/uiatoci/stis mdulans gleich öü vicicu audern Schimmelpilzen

nur selten, durch unbekannte Umstände veranlasst, zur Erzeugung

ihrer ABcnsfrflehte flbcr^'elit; hat ?io es aber einmal i^clhan, spIk int

auch diese Vermelirnnt^.sweiRe, cini^'r Zeit hindundi erf^iehig aiizuhalleu.

Ich ^ehc über zur ächilderoog der Entwicklungsgesehiobte des

ganzen Fruchlapparates.

Entstellung: der Rlnsonhiil h-. Erste Bedingung für das ins-

lebentreten der Fruchtkörper bleibt immer die Gcircnwart der una-

httllenden Blasenzelleu, ohne welche ich jene niemals angetroffen

habe; sie stellen eine Art von schützendem Bett dar, in detteo

Inoerom tief verborgen die winaige Anlage vor sich geht.

Die BlascnbüUe kommt in folgender Weise za Stande An zahl-

reiehen Stellen des älteren Myeels, welches bereite reichliob Gonidien»

träger entwickelt hat, entstehen dnreb Neusprossnng feine Hyphen,

die sieh in Kürze vielfach venwelgen, eebr binfig miteinander und

mit den ftbrigen Myeebcellen anaetonioelren, ollkommen fturbloe nnd

wah reiebliebete mit Protoplaimn angeflUlt eind« Die HypheD, eine

Art BeeandMren Myeeb, krieehen naeh allen Riehtnngen nnter Ver-

latéluig über die älteren Myoetftden bin nnd an den Stellen, wo aie

Anaatomoaen eingeben, beginnt eine aebr raaebe und ioesent diebte

Anaproaenog, Taf. XXI. Fig. ia. Dieee loletit anegeapraiiaten Hyphen

bleiben dnrebweg knm, anaatemoeiren mit diekeren älteren Myeel-

ftden nnd ersetien daa floblende Waebatbnm in die liinge dnreb

ibf» vielfaoben Tbeünngen in Seiteniste, Taf. XXI. Fig. S.

In kUneater Friat bat sieh anf diese Weise ein dieht verwobener

randlleher oder Iftnglieher, lokal ftir lieb abgegrenater Hyphenknioel

eatwiekelt, Taf. XXI. Fig. 4 ; die Bndversweignngen desselben nehmen

allseitig unter A nfschwellen Blasengestalt an, wihrend sie anfengs

noch dttnne zarte Membran besitzen und prall mit felnkilmigem Pro-

toplasma angefüllt sind, Taf. XXI. Fig. 5. Dieser PlasraaTorratb

dient mm uciter zur Ausbildung der Membrauverdickung, welche

unter gl< k h/.f^itigtjr Vcrgroëaerung der Blase successive nach Taf. XXI.

Fig. 6a—d angelegt wird. Die meisten Blasen i» je eiiieiu Knäuel

«7*
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waefeieii gleioliteitig heran, jedoeh weideo immer neeh eine Zeit Inf

Junge in grOtserer Ansahl nachgesohobeo.

Die Primordialanlage der PrnehtkArper. EntwiekUngs-
geBchichte der letzteren. Mitten io jedem solchen blasigen

Hypliciiknfiaet) deren viele gleichzeitig auf dem Mycel entstehen,

geschieht nun, wie schon erwähnt, die Erzeugung je eines Frucht-

körpers. Dessea Anlage, von winziger lsl« uili( it und Feinheit, muss

aus ihrer umfangreichen Verjmckuu^' crot luimlich herausgeschält

uud blossf^elegt werden. Zum Glück färben sich die jüngsten Zu-

stände schon sehr bald schwach gelblich und unterscheiden sich i>owobl

dudurcii als durch ihre Forrajrf s(;iit!ing von dem umkleidenden in

dieöcm Zustand vtUliir farblosen Getiecht der BlasiMilinÜo,

Die Anlage des Fruclitkorpers beginnen zwei H\|)hL[i Lines zarten

Mycelfadens, deren eine gerade und kurz bleibt und eudBtändig anf-

schwillt, während die andere sich jener anscliraii ?t, sie f^rhrmibif: um-

wächst nnd an ihrer Spitze sich in Gestalt lappiger Aussackungen

Aber die AnaoliweUang verbreitel, Taf. XXI. Fig. 8 und 9. Die

gaofe Anlage vergröaaert sich hierauf etwas, streokt atob in die

Llnge and aeigt dann ein kngliges Köpfchen und einen langen ans

denaopAirtigTerflochteDeD Primordialbypbeobeatehendes Stiel, TafXXI.

Fig. 9. Jene Hyphe, welche anfange die andere umrankt hatte,

fiUirt fort, aieh anf der Oberfliehe letzterer za verzweigen nnd in

aeptlren, ao daaa dieie aammi ibrer endständigen Äufscbwelliing, die,

wie mir vorkam, ale beaondere Zelle abgegliedert wird, bald rell-

atlndig von einer peeado^renebymatiaelien Hlllle, einer Binde, ei^ge*

aehloaien ist, Taf« XXI. Fig. 10 im opttieben Dnrebaebnitt, Fig« Ii

bie 14. In dieaem Znatand aeigt aieh die Farbe der Anlag« benit«

eebwaeh bellgelblieb nnd awar wird diese Farbe nur dnreli die Binde her*

orgebraebt Die gaaae QrOiee des Qebildea ist ao gering, daaa aie noch

niébt einmal dem Dnrohmeaeer einer einaigen der anigewaebaenen m-
dielcten BlaaenbflUaeUeo gleiébkommC Taf. XXI* Fig. IS. steUt eineAn-

lage dar, die aoanabmaweise atielloe and aitaend geblieben ist, wibrend

aeoat an der nun bald eintreteoden maeben YergrOssernng des jungen

kngelmnden FmehtkOipets aneb der Stiel tfae&niawit^ vekher einige

Zeit eben so lang oder linger erseheint wie Jener aelbat nid in eine An*

aabi iaodiametrisdier Zellen getheilt wird, Taf. XXI. Fig. 1 4. An älterea

Frnchtkörpern konnte ich dagegen vom Stiel nichts mehr bemerken.

Die pseudoparenchymatiscbe Rinde färbt sich jetzt intensiver irelb.

dieselbe bleibt jedüch ütets nur ein- oder zwei^eiiicLtig, übei'iäiehl

îill-ioiti- don jungen Fruchtkörper und scheint sich nicht weiter

an düD morphologischen Vorgängen im Innern desselben zu betbeiligen.
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W»8 diese betrifft, so ist die üntersnchuDg darüber mit uusserster

Schwieriglceit veikmipft. Bei richtif^er Einstellang des Mikroskop»

erkennt raao, dass der innenkern grösser und vielschichtiger ?roworden

ist, Taf. XXI. Fig. 11 (im Durchschnitt); es sieht nicht d:uii:icli aub, als

ob flio Huf'reschwüllene Endzeile der ursprQnglicli umwundenen Ilyphe

eich verzweige oder sonst boira Aiilfjau dc«i Fritchtlcorp^^rs irgend welrMm

Antbeil nehme; sie dürfte sich vielnieJir auliusen und ist daher seiir

bald sparloB verschwunden. Weit mehr spricht die Wahrscheinlich*

keit dafür, dass die unterhalb dieser Endzelle sich befindenden Zellen

der nmwnndenen Hypbe lebiiaft «nuproeten und dass so der Innen-

kern des Frücbtkdrpera enengt resp. vergröesert wird.

Dieser Kern ist vollkommen farblos; bei Druck auf Junge Fmebt-

kftiper nnd voreiehtigeo Zeraprengen derselben tritt er hemns und

man bemerkt, dass er ans eine» darohnns gleiehartigen and sehr

sarten Oefleeht Teisireigter, stenenwelse nnfgetriebenor, dann wieder

verengter Piden besteht^ an welèiien das Srkennen tob Seheidewin-

den dnreb das stark liehtbneliende Plasma Tsrhinderi wird, Taf. XXIL
Pi^. !• Dieser Rem ftlllt allein den ganten Innenranm ans, er ist

ein Bestandiheil des Pmeiifk<hrpers Ar sieh ebenso wie die Rinde,

weldie mit dem Waehstknm des Kerns gleiehen Schritt einhält.

Deren Zellan theilen sieh ânsserst reichlieh, sie werden mit der Ver-

grOsserong allmihlieh wellig verbogen nnd nngleichartig verllngert;

ihre Membranen verdicken sich nnd erhalten danklere Pirbang. Aach

die Sehatabfllle, die Masse der verdickten Blasenselien, wird nocb

aasgedehnt; sie erbllt aber den PmchtkDrper stets völlig in sieh

ehigesdilossen; die ganse Anlage gewibrt das Bild, wie iéh es in

Taf. XXI. Fig. 1 imd 7 anfgezeiebnet habe.

Nicht blos morphologisch, auch chemisch nachweisbar erleiden

jetzt die Hyphenelemente des FruchtkOrpers Veränderungen, welche

weder an der Blasenhülle, noch an den gewöhnlicheu Mycelfädeu,

noch an den Conidlentragern der Steriymatocystis nidulans stattfinden.

Eine sehr merkwürdige, bis jetzt meines Wissens einzig in ihrer Art

dastehende lieaktiou kann nämlich von dem Zustande des Frucht-

körpors, in welchem er sich Taf. XXII. Fig. 1 befindet, bis zu aeiuer

Beile ötets mit Öicherlieit vorgeuumraen werden.

Der ganze farblose Innenkerji des Fruehtkörpers saramt

der ihn überziehenden K i u d en sc h i ch t fîirbt sich auf

blossen Zusatz von Ammoni:tk oder Kali in seiner ge-

sammten Masse prachtvoll himmelblau. Die blaue Farbe

wird durch Sänrczusatz im Ueborscbttss z. B. £88ig- oder Salssäare

in rotb nmgewandelt.
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Dor 8toff, welcher mit Alkilieo die BlAnflLrbuog aomiiiiDt, ist in

dieaen sowohl els Id Sftiiren lOelich, denn es flieset oseh deren His-

tnftigQDg ein bUiner resp. rotber FlflssigkeitsotreifeD von dem Fmdrt«

kftrper eus. Welcher ehemisehen Qrappe mag aber wohl dieser-

eigeothflmliehe Kdrper angeboren? Bei der Kleinheit des Gegenstan-

des und der relativ geringen mir sor Verfllgang stehenden Menge

konnte ich darüber zu keiner Entscheidung gelangen. Doch tritt

dieser anfangs sowohl in dem larblosen Geflecht des Innenkems als

in der Uiniie gleielimassi^' rbrcitotc und uui mit Hülfe von Keagen-

tien nachweisbare Stotf mit vor^cliicitcinler Ausbildung des Fruehl-

kftrpers bald sichtbar hervor: er conccntirt öich uuinlicb mehr und

mehr in der Wandung des Frnchtkorperd, welche schliesslich dunkel

purpurfarben, endlich fast scliwarz wird, sowie spÄter in den Sporen-

schUluchen, wo ur sich zuletzt in den Ascosporeu ansammeU, welebe

nach erfolgter Keile schöne Purpurfarbe bciiitzen.

So schnell auch verhäUnissmäsBig' der Prnchtköper sich entwickelt,

so erfahrt doch ?cin Wachsthnm, wenn er den Durehmesser von

etwa 0,1 mm. überschritten hat, einen bemerkenswerthen Stillstand

oder wenigstens eine beträchtliche Verzögerung: er scheint eine Art

von knrzem Sclerotialzustand durchzumachen. Die Blasenhttlle leigt

sich nun dem blossen Ange mit gelblich weisser Farbe, sie beginsC

sieh sehr zu Iock(^rn und m Tertrocknen, auch erhebt sie sieh bis

an die Oberfläche des Pilzmsens nnd kann leioht vOHig von den

Fniebtkdrper isolirt werden.

In diesem selbst beginnt allmählich die Ansbildnng der Sporen*

Schläuche nnd das Heranreifen der Aseosporen, beides jedoeb nar

sehr Inngsam nnd nngleiebmissig, so dnss in dem nimliehen Praeht-

kttiper stets alle Znstlnde vom eben sieb diffbreniirenden Atens bis

rar bereits fertigen Spore neben einander sn finden sind« Anf dtenen

mit Hfllfs Ton PnmiBn oder besser von Gtyoeringallerte nttgnfortàgtsn

Qnersehnitten selgen solebe FmehtkOrper, welehe jeut die fiigen-

sehnft henmreifender Peritheeien erlangt babeni die folgenden fie-

staadtheile, Taf XXII. Fig. 8. Ringsnm an der Périphérie befindet

sieh die swel-, an einselneo Stellen dieisehicbtige nnd siemlieh staifc

erdiokte Peritfaeeiomwnnd von dankel sebwnis rother Fnrbo, dnven

scharf abgegrenst bestsbt der innere Theil ans dieht snsammenge*

driagten Elementen von sehr versehiedener Gestalt Neben dünneren

Hyphen liegen eckige und rondiiebe, grdssera nnd kleinere Zellen

und daneben sieht man heranreifende Sporenseblinohe, endlich solche,

in welchen die acht A8C09poren bereits voUstindig ausgebildet sind,

Ta£ XXII. Fig. S. Die reife Peritheciumwand des Pilzes, von oben
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gwelMO, betitst in Folge àw ireUigeB Vertevft ibrar Zéûtn inâ

dflten iuigleiebiniMig«r Yerâiokiiog eia eigentlilliiilieliM AnMhen^

Taf. XXII. Fig. 8. Mto liéht die MembraaTerdiokangeD siir ttreekeo*

weiee uid Often gegebelt verlenfen, dann hören lie plOtilieli enf

nad eiei bei tieferer EiasteUung gelingt ei, ihnen weiter an l»lgen.

Oeflbet man ein Peritheelam dee Piiaei, in weleliem bereits 4ie

AMOeporenblldang ihren An&u^' geaoamen hat, am Uber die nihere

BatwieUoDg derselbea ine Klare ta konmen, so findet man das

iDoeegewebe, im Gegeneata aa den erfaUtaieemiesig noeb mehr

gleichmftssigen Fäden in Taf. XXII. Fig 1 bedeutend angeschwollen

und sehr reichlich verzweigt, auf den Enden aller Zweige entstehen

zahlreiche kuglige Ilervorwölbunf^on, welche direkt die Erzeugung

der Sporenschläuche einleiten, Taf. XXII. Fig. 4. Sämmtliche Ver-

zweigungen strecken sich schliesslich tu J raghyphen, von welchen

kurze Seiteoäste ohne erkennbare Üriinuiig aus^^ehen, die eich zu

Ascis dilferenziren. Die letzteren sind faut sitzend, eiförmig, im Durch-

messer von 10,6—11 Mikr.; sie befinden sich an demselben Trag-

faden in verschiedenen Zuständen der Ausreifunp. Taf. XXII, Fig. 5

zeigt solche Asci, deren Entwicklung tlieilweisc noch weit znrttck

ist, während andere bereits zur Sporenbüdong ttbergegaogeii fiiad|

die bei a schf>n vollendet wurde.

Es erfordert eine Zeitdauer von vielen Wochen, bis der lunen-

raum eines Peritheciums vollständig seine eämmtlichen Asci zur Reife

gebracht hat Auch bleibt der Fruchtkörper dabei stets allseitig

geeebioeeen, so dass erst nach Zerstörang der Peritbeeiamwand die

Ascosporen ihre Freiheit erlangen können.

Die dehlaneheporen der 8ter%gmatocystia nidulanB»
Keimung dereelben, Mycelbilduag und Entstehung neuer
Conidientriger. Die reifen Sehlanohaporen sind von eehwaeh OTaler

Geetalt, glatt» mit etarlcer purpurfarbener Aasseohaot Tersehen. In

der Lange meeeen sie 5, hi der Breite 4 Milcr« Wenn man eie in

NihrlOeong auf dem Objekttriger anittt, ein Vertneb, den ieb aar

Beaehteottignng dee fieenitats bei eiaer Temperatur vea 30—35^ 0«

oigenemmen habe, ao beginnen aie nach 34 Standen ihre Kehnang.

Eingeleitet wird dieselbe dnroh eine beträebtUehe Qnellong, wednreh

die paipnrfarbeae Amaenbant, deren Farbe dabei allmihlieh mehr

hl Violett flbergeht, mitten dareh in awel Halbfcageln aneeiaander-

geepreagt wird, Taf, XXII. Big. 6, Zwisehen diesen dringt der

Keimiehlaaeh hefane, der sieh veriiogert, veraweigt and an einem

Myeeliam entwiekelt Es ist ein günstiger Umsteod, dass die beiden

violetten Halbkngeln der Sporenmenbran dem Myeel beiderseits fest

Digrtized by Google



410

•nbafteB bleiben, Tftf. XXIL Fig. 7a mid 8a, so das» maa tteto mil

voller fliebeiheiC sieh daTon flberseageD kaon, date dieece l^jetl

aneh wiAlidi am den Asootporen heiror^gangeo itt

Schon sehr bald erscheinen neae Conidienträger, Taf. XXII. Fig. 7

nnd 8 in allen Entwicklun^sznstiinden mit verzweigten Sterigmen auf

dem Mycel, iu uiclita verschieden von denen, welche oben ausführlich

beschrieben wnrden. Damit aber ist der EntwickluiiiTöiireia der

Sterigmatocystis ntdulans in erwünschter Weise abgeschlossen und

die Zugehörigkeit der Fruchtkdrper in den Lebeoalauf des Pllxes

mit voller Schärfe dargethan.

Rückblick. 8 y t e m n t i 8 c h e s. F o rra w a n d 1 ii n e n am P r i

-

mordium. Sowohl die erste Anlage wie die weitere Gestalt^mg

der Aecnsfrnclit hat sich also bei unserer Sterifjwniorysfis beträchtlich

verschieden {j:ezci}j:t von den Antraben, welche Uber diese Vorîrnnîre

bei anderen Sferigmatöcystis- nnd Aspergillus- resp. Eurotium-kritn

bisher gemacht worden sind. Die Sterigmatocystis ntdulans, welcher

ich ihren Namen anf Grund der Einbettung des Fruchtkörpers in die

BlaaenhOlle gegeben habe, stellt gleieluam ein Mittelglied dar zwiachea

den genannten Pilzgattnngen. Hier seigt sich als Primordinm dar

Frucht weder die elegante, lange und lockere, aus einer elnaigen

Hyphe bestehende Schraobe der Eurotien, noch die Verflechtung nad

nachtrigliehe Verwaefaaiing morpbologieeh vollkommen gleiehartlger

Fadenelemeote, wie sie Wilhelm und Brefeld bei Bildung flmr

AapergâhU'QéitTOÛeD beobaebtei haben* Am Anfbav dea Fmehfc*

kdrpera der Sieirigmaiootfsiis mduUrna nehmen vielmehr v«d AaÊng
an swei Hjphen Tbell, die Mbr oharakteristiBeh gestattet sind. Aaeh

ist die Funktion beider streng gesondert, denn die eine ersevgt a

v

die Binde» die andere den aseogenen Ken, wibrend ein AnaflUlugt-

gewebe wie bei Muroüum siebt gebildet wird* Entgegen der atota

sarten, raseh answaebsenden nnd alle Asel gleiebseitig hervorbringen-

den Jßürofttankngel; b'esitat das Perithecinm der 8ler^imatoejf9iiB

nükikma eine starke, verdiekte Wand nnd entwickelt nur aebr

ailmlblich nnd ungleichseitig seine Sporenscbltnehe. Ifit diesen

Sfgenscballen nihert es sich den Sclerotien, ohne dess es jedoch

wie diese einer gleich langen Rnbeperiode mit AostrockuuDg be-

nöthi^ ist.

DiL Blasenhiille hat meiner Ansicht nach dieselben Auigaheu der

Ernährung und des Schutzes filr den jungen Fruchtkörper m erfüllen,

wie sie oben von mir dem ilyphenpolster von Chictomium zngo-

schricben wurden; sie ist mit diesem als physiolugisch glcichworthig

zu erachten. Bei Stmgmatocyatis ntdulans zeigt sich dieses GebUde
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anr dnnh leine Qestaltuiig weit anfliUleoder und viel niehtlger in

Miner Entvioklviig.

la Besag auf PonaeawandlDngen aa den Primordlalanlagea lit

begrelfliflhenreiM die hea^tbtM Sienjfmatoejfêiùnihtin gUaatigea

Objekt fÊr UnterradiODgen. Denn «bgeseheo von der Binpaekaog

ihrer Anlegen, aus welcher sie zu befreien schon keine leichte Auf-

gabe ist, 80 hat man gb hei diesem Pilz nicht an der Hand, die

Entwicklung von Frochtkorpern vvillkürlieb anzuregen. ücnnoch

konnte ich auch hier, wie angegeben, die Primordien in zwciailei

Formen, lang gestielt und in Bittendem Znstand, anftretcn sehen.

Uebrigens bin ich der Meinung, dasa sich die Anlagen der Ascus-

frtlchte bei vieieu Arten der Aspergülcen in ihrer Form so ziemlich

constant zeigen dürften^ bei dem häufigen Eurotiuni Asperfjiüm

'jinncits wenigstens habe ich dabei nur geringe Veränderungen wahr-

genommen.

In der am Schluss zu beschreibenden dem Genus Aspergilhs vor-

wandten Fapuiaspora freilich, welche aber auch nie zur Ascusbiidung

gelangt, werden wir dagegen den höcbstea Grad von Variationen

aaeb jener Biohtang hin erreicht sehen.

IV.

Helieosporaugiuiii parasiliciuu Karsten.

(Taf. XXIll. Fig. 1-6.)

Im Jahre 1877 untersnchte und beaehrieb ich diese zierliche

Schimmelbildnng
* ), welche Karsten^) zuerst auf einer fenehteo

Mohrrttbe gefunden und mit obigem Namen beaeichnet hat.

Bntwieklungsgeschichte des Pilzes. Häufiges Vor-

kommea nad Verwaadttebaft deaselben. loh fiuid die Fmkti-

ilkattoa vad aonitige Eatwieitlnag dea MêUoogHmmg^tm in vieler

ffiaaieiit àbweiéhend Tea der selir nnklarea Boeeiireibnng Karaten's;

die etetere geiehieht, mit kniaen Worten aeammengelaesty derart,

dasa auf lange 8treefc«n des Hyeela bia reebte aad Habe lablreiebe

AflBitldpvingeo wie Aeste bemrgetrieben werden, deren obere Enden

•hiMefarilg an leeketen la eiaer Ebene liegeaden Spindea Toa

1—1^ WIndnngea sieb ansammenroUen. Aaf dem Stiel der Spirale

kaan eiae swdte ftbaltdie eatspringea nnd die aalbags noefa nieht

1) Jabresber. der «chles. GeseUscb. fDr vatorl. Cnltnr pro 1877. Bot.

Sektion pag. 122.

*) H. Karsten, Bot. Untersuchungea a. d. phys. Laborat, in Berlin.

I. Heft. 1665.
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lieh berahfOBden Windoni^en deraelbeo sebiiHêgeD Mi deartohrt

innig «oeinaiider, woimnf sie von AnawftebaeD berindet werde«, die

aoa der Spirale bemrwaebaeo nad tieh Aber deren Oberflftebe au*

breiten. Et tritt gleicbieitig reieUiidie Septimog ein und eine Cen-

tralaelle wird abgetrennt, die lieh rot allen flbrigeo YeigrOtiei^

mit der Reife rothbranne Farbe erhftlt vnd dieht mit Protoplaraia

•i^peflillt ilt, wibrend die nmgebenden Rindenzellen alsdann gans

oder so ziemlich inhaltsleer geworden und nur hellgeiblich geßLrbt

sind. Karsten giebt an, dass die Centralzelle ein Ascus sei, in

welchem, wie ilim vorkam, aclit elliptische Sporen entstehen sollen.

Diese Angabe habe ich nicht bestätigen können j ich venüuilie, dass

es sich hier um einen IrrÜiimi handelt, der Hilf die eigentbümlichen

Vorstellungen jcne<) Forschers über Entstehung der Zellen ziuraekao-

ftthren sein dürtte.

Die beschriebenen (îebildo sind vielmehr eine Art von Sporen

und keimfähig- ^'w ähneln den bporeiiknaueln der Uroctjsd'^' ocraJfa'^

im reifen ZupT in ir zeigen eie sieh lang gestielt und sie beoil^ea

häufig am Scheitel einen nackten, dem Uing der Farnsporangiea

vergleichbaren Tfieil, in welchen sich der oberste öpiralbogen um-

wandelt, Taf. XXllI. Fig. le. Das farblose, weithin ausgebreitete

Mycel des Pilzes erzeugt massenhaft diese Öporenknäuel, so daia ea

makroskopisch von denselben siegelrothe FArbnng annimmt.

Znent ist mir das Heltco^ormtgium parasiHcum, bei dem ich

ttbrigens nie wie Karsten etwaa von wirklichem Parasitismus be*

merken konnte, auf Brodatttcken wuchernd begeg^net, ich habe ea

jedoch aeitdem, oft in grdsster Ueppigkeit, auf den mannigfachsten

Sabatraten: gekoehten KartoflTein, Iceimenden Samen, auf Stengeh^

Wnneln eto. der ?eraehiedenaten Pfianien angetroffen. Meine frflharcB

Unteranehnngen Aber dieien Pili konnte ieh daher durch nene

weaentlieh vervollitindigen imd ich gebe deoietben hier eine Stell«

wegen der auffallenden Aobnliehlieit bei Anhige der SporenbiAiel

dei ffelicoeponmgùm mit jenen morpbologiiehen Vorgingen, weleha

die fintiteliiing der FmehtkOrper von Aßcomjfcetm einleiten; aneh

iat der Pili mit PapuUupom^ deren Beaehreibvng unten folgt, Iniient

nahe Terwandt, dadurch aber troti mangelnder Sporenaohlinche dai

Asperyiüem nahe gerflekt

Varimtionen bei Anlage ond Auabildnng der Sporen«

knlnel. Ich fand, daii beiondera die Art, wie die Berindnng der

Spirale vor sieb gelit, von Modifieationen begleitet wird. Oer hinfigit»

Fall ilt allerdings der, dam die Spitse der eng gerollten Hyphe,

da lie beim Weiterwacbien keinen Plata mehr b der Spiralebeei
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v«iM«t, Siek verbreitert nod in iwei Ltpimi eptllet, Tif. XXIIL

Fig. I a, die «nf beiden Seiten hervortreteii, und, von von gesehen, wie

Obnn beranterbiogen, Ttf* XXIII. Fig. Id; dften Jedeeb findet men
die ersten AeesttLlpnDgeo nieht m» dem obersten Ende der Spirale

ber?orgegaiigeu, sondetn eine gante Btreeke weit binter demeelben,

T9t XXIII. Fig* le. Wieder in andern Fällen ItdnneD beide Vor-

gänge zngleleb eintreten, Tkf. XXIIL Fig. Ib, oder ee ttoniait die

AiMtalpaog 8t«tt auf beides Seiten der Spirale nnr endständig aaf

;
einer etneigen za Stande, eo dass also damit die Spirale ans ihrer

I
Ebene herausrückt und zur Form der Schraube über^^eljt. Nur ini

allerjün^aten noch unseptirten Zustand ist die Sache deutlicher zu

übersehen ; mit eingetretener Scheidewandbilduug wird der nrsprüng*

liehe Anscran<;spunkt der liiodenzellen verwischt; sie verzweigen sich,

die rapid vergrösserte Oentralzelle tiberwachsend, 1 at, XllI, Fig. 1 e.

Letztere allein ist keimfäiiig:, die Rindenzellen bilden nnr eine

schfltzende Wand um dieselbe wie die Fruchtwand am Perithecinm.

iai. XXlli. Fig. 1 f. zeigt eine ijerindete Spore dcd Utlicospormniium

im Durchschnitt, g. im Zustand der Keimung, welche die CentraUcUo

durch Austreiben von drei Kcimscliliiuchen bc^'onnen hat.

Die angegebene Form der berindetcn Sporen ist diejenige, welche

am häufigsten voricommt und in gut wachsenden Culturen des Pilzes

oiobt selten allein herrscht; sie erleidet jedoch verschiedene Ab-

weichungen, welche mir schon bei meiner ersten Untersnchnng mm
TbeU aufgefallen sind. Was die Qröseenverbftllnisse betrifft, so be-

sttsen die reifen Sporeeknäuel von MeUoosporangium gewdbnUeb

eisen Durchmesser von 25— Hilur.; es hängt jedoch ganz Ton

der Reichhaltigkeit des Nahrtingsvorratlies nb, ob diese Dimension^

dsreb ?erl^leinerong der ZeUelemente oder dnreb VergrOssemog

and Yermelimng derselben verringert oder flbersebritten werden.

Die Bindeniellen lUlen bei IcflmmerUebem Waébstbmn nitnnter ÜMt

I

ginslieb weg> so dnss dnon die Spore neekt geworden ist und das

I

ehtrskteristisebe Ansseben der MdkoBparangmm'FnkÜllktÜwi fast

ebigebttset bat Andererseits jedoeb trifft es eieb, dsss die Beriodang

sebr fielseUig wird nnd daas dann niebt blos eine einslge Oentral-

seUe vorbanden ist, sondern swei bis viele mebr oder weniger grossOi

mit beginnender Reife dnnkler bnon gefilrbte Innenselien gebildet

wefden, Taf. XXIIL Fig. 2, 8a. nnd b., Fig. 4. Die Sporennatnr

ist bier nahetn verwisebt; man bat es mit ansebnlieben knolleoartigen

2eUenkoiijpkxen n tbnn, bei wetehen aneb die Rindensellen niebt

immer inbaltsleer, sondern Afters mit Protoplasma eriïUt sind. Die

grössten dieser Biidnugen bnbe leb bis 80 Mlkr. Im Dnrcbmesser
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feflinden; sie iluielii FnMhtkOrp«niy «nteradieite sieh ab«r fw
folefaeo dmfa die Uehie ZaU der Zellen des leoenkenii, dndi

deren beldiges Stilliteben im Waebetimm, dneh die starke Brtung
•imatUolier Zellmeinbraaen denelben nnd dvreb ilire KeinOliigkdL

Die Tenebiedenen Fennen end GrOeeen der Sporenkninel M
oft en ein nnd den aftmlldieD Myeel imemmen ansntreffan; dieB«-

riodung erstreckt eieh mitunter eneii nnfden Stiel, Tef. XXIIL Pig. U.,

80 dass die gewöhnlicb ronde Oeetalt des Knftoels eriAngert, aiekt

selten rait mancherlei nnregelmfiSBigen Answflchsen bedeckt ist.

KiuUich unterbleibt wohl auch bei Jleli<'o<>2}orangiiim die Bildung

der Spirale; der hiezu eigentlich bestimmte Faden w.idist dann ent-

weder ganz gerade oder krümmt sich nor wenig, Taf. XXllI. Fiçr. 5

nnd 6, er thoilt sich in zahlreiche Zellen, deren mittelste sieb brauiteu,

während in verschiedener lloiio Ausstflipangen hervortreten, die eine

mehr oder minder regelmässige und ergiebige Berindnng einleiten.

Conitiienbildung. Das Helicosporanf/imn pn raffih'nnn besitzt

ansscr der o-esrhiMorten Fortpflanznngsweise noch Comdien, welche

von zierlichen Sterigmen i in/cln oder reihenweise abgeschnürt werdeo,

Taf. XXIII. Fig. 3c. Man tiitit sie nicht regelmässig am My«»l;

in dem einen Fail findet man die Hyphen oft auf lange Strecke!

bin von ihnen besetzt, im andern ist alles Sachen darnach vergebeoi.

Die Sterigmen lind entweder einzellig, von flasohenfilrmi^cr Gestalti

oder sie verlingem nch stielartig und werden mehrzellig, oder

endlich sie werden tnf vollständigen Conidienträgem gebildet, TêL

XXill. Fig. Sc und d. Im letsteren Fall erhebt sieb eine längeie

septirte Hjfpbe, welche in verschiedener Höhe ringinai SterigOMn-

wirtel trigt, nnd deren Spttie ebenfnUe in ein Oonidien abeobnflnn«

dee Sterignin nniilnft.

Die Oonidien sind fiubloe, iraglig oder ovnl, loaeetit Uebi|

«erden in groeaeB Mengen ertengt, ibre Reimong tber wollte mir

bei meinen neueren Yennehen sebleebterdinge nicht gelingen. Sie

gehdreo denelben Kntegorie von Bildnngen an, wélébe TenebledMe

Amwn^fcetm (s. Bi PefànnrtBn, OkaäUmwm * e. w.) betitM.

V.

Papolaspora nspergilliforiiiis nov. •]!•

(TaLXXiU.F«.a-17.)

Die groeien TielMIligen Sporenkninel eowte die Oooidientrlgv

dee SdioOÊpûraÊignm sind Ten IbnUehen Bildungen der Papida^ßom

kaim oder gir niebt si ontersebelden; bei leMerer werden aiNr
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d«r S«g«l naob diese FraktUikatioiten welt ?ol]kofflaieD6r, die Kniiiel

mlittfen wnXkUn^ den Qhaiakter als beriDdete Sporen und eniier-

dam geidlt aieh aoeh eine besondere Art von Ohlainydoiporea In

den YermèbniagsoylKliis*

Die Qnttanf^ Popu^Mpom itammt von Prensa*); denelbe giebt

ebea enf balbAmlen lereebnitlenen Aepfeln in Form dieker Sobinunei-

flbenfige gemusbeenen Pils den Nemen Papuia^ora MpedomoicUa

md folgende Diaguosc: „Lagerung Terbreltet, rostfiirben; Flooken

duebsslielneDd, weiss; Sporen irregalär, süellSmiig eiugesetzt, erst

weisSy dun rostftrben nnd in der Mitte doubler.*'

So kvn sneh die Besebreibnng von Preass ist nnd so wenig

sie genflgende Aufklärung darüber giebtn ob derselbe etwa Helioo-

spùranyium oder cioen andern verwandten Pilz vor sich )?ehabt habe,

so erscheint doch trotz aller soneiUj^cr Verschiedenheit die colorirte

Zeicbnung dieses Forschers, besonders Fig. c, immer noch charak-

teristisch genug, um zur Vermeidung neuer Namenaufstellnng den

von mir gefundenen Schimmel in die Gattung Pajtulaspora einzu-

reihen. Den Speciesnamen jedoch habe ich geändert, denn mit

B&yedvniv.in hat meiiie l'aj/ula.y ••'/!, üiilitä zu thun, sie besitzt viel-

mehr Co nidi Ollträger, deren Spitze äusserst elegante Asjfürgülus-

köptVlii'ii darstellen. Die vielfachen Abw( ichnngon vom Entwicklungs-

gang der bis jetzt bekannten Asperg ilieit halicn mich veranlasst,

den Pilz als Jt'apidaspora und nicht direkt als einen Aip^giUm
n bezeichnen.

Vorkommen des Pilzes. Fruktifi kation desselben in

Form von Bnlbillen. Beschaffenheit der letzterenyKeimnng

nnd Abhängigkeit derselben in ibren Qrössenverhftlt-

nissen von der Ernährung. Die Fopuku^wa a9p$rifiU^ormü ist

durchaus keine Seltenheit nnd man muss sich nur wundem, dass sie

nicht früher schon die Aufmerlwunkeit der Forseher hervorgerufen bat*

Wie vide ABpirgiUumitt/Of sekeint «aeh dieser PUs dnreb yer^

hütrissmissig etwas hokere Wirmograde (bti nnd ftber IS—SO® 0.)

lo »einem Waehstknm begOnstigt sn werden nnd so kommt es, dass

er sieb bei Kelmnngsversnehen mit Simerelen der ?ersebiedeosten

àxt, die ieb anter genannten Temperatoien vornehme, das gaaie

Jabr bindofob besondets aif den verdorbenen keimnngsnnftbigen

KOmen sehr liln^ einstellt.* Ebenso luid ieb diese Pqpukupara

aaf fenobt gehalteiien Frflebten, «ol gekoebten KartolTelsekeiben

^) Jakob SturiQ, Deutschlands Flora, lürtgesetzt vou W. Sturm. III. Ab-

tb«il. D. POie Dflotsehl. €. Baad voa G. Pranst. Id62 pag. 89 u. Taf. 45.
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and vielen tnderen Snbstrtten nod lèli erhalt» «le, natllrH«^ mU
allen in(i<:rlicben sonetigen zufälligen Pilzbildnngen» fast mit Regel*

mä8si{:keit inncilialb weniger Ta^e, auch mitten im Winter, wem
ich dürif ki-uiligc Gartenplianzeii ohne bestiimnte Auswahl in g^rössere

Stticlce i^er^chneide, dieselben locker nu iJiren Stengeln in weite

GU«grefÄs«e aufschichte, darauf Wasser über den liodi n der Gefässc

giesBe und dteselben zu|r<'deckt bei Ziromertemperatui »leben lasse.

Dann ersehpint die Papu!as:pora oft sehr rein und iu irrosser

Verbreitung zun;ich:^t ais weisser zarter Mycelschleier, der sich

zwi?phen den "^tenfrelstncken mehrere Centimeter weit ausspannt

oder ab feinefc (ïelltcht ao der Wandung der (.rlas^^efüssc empor-

krieclit. Das Mycel besteht aus dtlnnwandigeu oftma!'» ."^eptirleo,

im Durchmesser ziemlieh dicken Hauptästen nebst reichlichen Ver-

Eweiguiiffcn und man findet es bald mit zahllosen braunrotheo

Pünktchen übersät, die sich unter dem Mikroskop als solide viel-

eilige Gebilde von sehr verschiedener GrOsse erweisen.

Die kleineren denelbeo erioneni an die Sporenknftael von Tubwr-

oMa oder sie fthoeio, wie schon erwithnt, denjenigen von Mdio»-

sporangium jpofQiUieim ; Fig. 4. Taf- XXII l z. B. wdrde von einem

solchen kleinen PapuliupflirMitptf nicht zn untenobeideD sein. Mas

kann alle ZwisoheoetofeD von erhältnissmässig nnr wenigzelligeii,

bis ZB groaien aelerotiumartigen, aus Pseudopareaehym bestelieiKle«

Oomplexen an dem mmliehen Myoel bei Faptilatpora beobaehten, Tat

mi!. Flg. 7a, Fig. 8, (Qaeraebnitl) Fig. 9« und b. Von den

eigentUehen fielerotlen aber weieben dieee EOrper, welebe ieb im

HIobliek anf pbysiologiseb glelebwertbige Bildnogen bofAigeoi Hooeen

nd «aUreleben Phanerogamen mit dem Namen Bnlbillen beaeiebne,

in Tieler Beiiebnng ab. Sowohl die Zellen der Oberfttehe nia die

im Innen der Bnlbille befindllehen aeigen durchweg dieselbe biftnn-

gelbe oder bmnnrotbe Membran, dieselbe geringe Verdiefcnng der

Zellwinde und Hmmtliefa besitieD sie glelebmlssigMi Plaamainbatt,

so daas also keine Dlffereiisinng in versebiedeoe Thdle, In Binde

oder anders gestalteten Innenkem bemerkbar ist, sondern die gaass

KiMriUe innen nnd anssen gleiehfbrmigen Ban nnfMst. Diese Bei-

büleo sind femer nieht im Stande, wie Selerolieo naeb einer Rnbe*

passe Seblaaehsporon oder sonstige besondere Fort]iiiaazongsor^ane

SQ entwickeln, dagegen sind sie wie Sporen keimfähig nnd bei

saat in Nährlösungen, von welchen die stickstoffreiche Mietabkocliung

dem Pilz am mei-sten zusagt, treiben sie aus den äusseren und aui

den tiefer liependen Zelli ii nach allen Seiten Kcimschllache hervor,

Taf. XXiii. i: ig. 9 a. uud b., weiche rasch zu einem grossen Myoeüam
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herauwacbsen. An diesem entfiteben dann die Ânlageu neuer Pa^u-

Die Grö98e der Bulbillcn 1st ganz von der Reichhaltigkeit der

NäbrlusuQg abhängig; die anschnliclisten fand ich bis zu 0.2—0.4 mm.

im DurchmeßSPr, sie bihlen suh aut dem ^Tti^sten uno kratli^stfn

Mycel and es iöt die« aa.Njfnice, wololies den natürlichen Nfthrboden

nbcrspinnt. Daselbst erscheinen sre ziu nst, mit der Lnpe betrachtet, wie

kleine farblose Perlen, im Bej^inn ihrer Färbung hellgelblich, dann

im î^onnenlicht schön rubinrotb dnrchrscliimmernd, um endlich durch-

weg undurchsichtig zu werden und danke! rotiibraune Farbe anzn-

nebmen. Die Gestalt der reifen KnöUchen wechselt von rund 2U

länglich^ viele besitzen an verschiedenen Punkten ihrer Oberfläche,

bmmiden am Stiel, knrt sellige Answflcbae, öfters sind zwei mit

einander znstniiiieiigewaehaeii. Auf dflnnen Druchscbnitten Tnf. XX III.

Fig- 8 Eei<,'eD die grösseren Bolbillen im Centrum oft eine kleine

leere Höhlung, aaob iadet man nicht selten dflnne Hyphen in ibren

Innern eingeschlossen. Das Gewebe der ganzen KnoUe besteht aber

allein nur ans linglieb pareDeh3nnatieehett SSellen von versebiedener

GfOwe mit gebriontea nnd nngleielmlseig Tediekten Wandungen*

Wird eine giSeeere Myeelfliehe von den Stengeln ans in Nibr-

ISrang aef den Objekttriger ttbergefUhrt, so wiehst du Hyeel, wenn

aneb niebt mit gleieber üeppigkeit wie vorber weiter, es bildet nene

Bnlbillenanlagen, wefebe anfeage noch siemliebe QrOsee erreieben,

wlhrend die späteren immer kleiner werden und in die weniger^

eiligen Formen der kUostlteben Cnltur resp* der mangelbaften Er-

nihrang übergeben.

Oestaltnng der Bnlbillenanlagen auf dem natürlieben

Nibrboden. Bs ist nan besonders interessanti daas die grösaeron

nad krftfitigeren Kn«lleben anf dem spontan gewaebsenen weitbin ans-

gebretteten Myeel in anderer Welse angelegt werden, wie diejenigen,

welobe sieb an dem kleineren Myeel im Näbrtropfbn entwickeln.

Die eratereo entstellen selbst wieder unter sieh Tersdiiedenartig and

ihre Anlage erinnert in vielen Fällen an die Primordien von Asco-

mycetenirfichXtn. Der gewöhnlichste Vorgang ist jedoch der, dass

kürzt; Hyphenästc sieh an der Spitze spiralijr einrollen, darauf im

Längenwachsthum stillstehen und in diesem Zustand dei Anlage des

Helico8porangmm-'i^\ioveri^x\à\\vi\9, ^^leiehen: durch etwas bedeutendere

Grosse und durch die schon im jüngsten Zustand eintretende Sep-

tirung sind sie vor Hiesen ausgezeichnet, Taf. XXIII., Fig. 10b.

nnd c. An der Spirale kummen 8ehr bald Ansstttlpungen in ver-

schiedener Höbe hervor, weiche sich derselben anlegen, sich ver-
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grtmii,
venv«lg«B lud ao dmob reichlkhe Sfirosiviig md V«r-

fleehtaDg die Bulbille m Stande bringen. In «ndern Pillen dagngeo

wlobet die Spirale an ihrer Spitae weiter, nnd geitaltet aich in einer

in Form mehrerer Windungen aufgerollten Sehranbe, Taf. XXUU
Fig. lOd., die sich aeptirti woranf ihre Zellen anaepfoeien nnd nan

erat dieae Sproaaen nebet den Zellen der Sehranbe nun paendüparen-

chymatlaehao Knäuel aiob anaanunenlegea. Die Sehranbe habe ioli

indem bald linger geatielt bald aitaead gefunden, Têi, XXUL Fig.

10a and d; an ihrem Ende Haft aie nieht aelten in eine knrse Zn-

spitzung «US. DiMe Anlagen gleichen derjenigen von EuroUum,

sie sind jedoch so zu sagen plumper gebaut, auch tritt mit ihrer

Yergruèbci iiiij weder irgend welche DitVerenzirnng udcr gar Ascas*

bildung in dea jüiigeii iiulbilten ein, sondern dieselben bleiben stehen

auf ihrer niedrigen Entwicklungsstufe.

Ânlage der kleineren Bulbilleu in künstlicher Nähr-
lösung. Die Bnlbillen sind schon nach wenigen Tagen ausgereift

uii 1 sulin t keiiüinhig; bei Aussaut in Nährtropfen auf den Ubjekl-

trituer (iiit iehen jfdoch am berauwacbsenden M\ cel uiobt die grosseren

^on leiu nur kleinere Pa|m^a«jp0rcduiöUobeu oft dicht an einander in

grosser Menge.

Bei Anlage der letzteren konnte ich niclits mehr von einer Spirale

oder Schraube bemerken, wohl aber traten aufs reichste mit Plasma

erfüllte Seitenftste auf, welche sich in allen möglichen Gestalten kurz

lappig verzweigten, septirten und ihre Zweige zu Bulbilien durch*

einaaderfloohten* Letztere ahid od der nimlicben Beschaffenheit wie

die ausgesäten, nur dnrehweg von geringerem bis böchsteaa 80 Mikr.

hetEagendem Durchmeaaer. Die lappigen Verzweignagen entstehen

an dem nämlichen Myeelladen nicht selten eine an der andern, bald

indem aie aich mehr geatreokt hyi^enartig geatalteni Taf. XXIII,

Fig. 1% bald indem der MyeeUhden aieh knm gliederl| woimnf die

einielnen Zellen nnregebniaaig mndlieh anftehwellea nnd labfareiefae

ebeafiOla mndliebe AniwUehae benrortreiben, Tat XXIIL Flg. 11.

8o variirt alao db Anlage der i^ywlSniporabnlbUle Innerbalb

wetter Qreaaen von einer dentUeben ebenen Spirale nnd Sehrnnbe bia

snm Undentiiehweiden deraelben, «ndlieb mr knnlappigen Spcnaanag,

atelB iat aie aber daa Produkt nur einea efniigen Saitannalea. Die

Variatiooen m der Anlage aind bler mit Sieheibeit aaf den Bipflnan

der Bmibmag dea Fiiaea anrtoknufkduen. Denn naeb üebevtngnng

den kilftigen Myeela nna der Olaaaebale in die Nibrtropte ver»

dankten die ernten Bnlbillen an den nen waéhaenden Hyphen noab

oUkommeneo Sehraubeo, die luletit an dem nimUehiD Ifyeel ent»
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wièkelten tod kleinerer Qestelt dagegen nur mnregelmilssigem Ails'

sprossen ihre Entstehung.

Conidientrftger des PilzeH in Form einefl Aspergillus.

Bau der normalen C o n i d i e n t r ii e r. Z ii r F r a p e d e r K e i m -

fähigkeit kleinster ConidicMi bei A.scuinijcefen . Ausser den

Bnl^illen h&^iizi Papulaepora a^jßeryülijomiüf wie bereits angedentet,

noch andere Vermehruiigsarten. Es gehören s5u ihr iiusscrst zierliche

Conidipnträjr*>r. welche vollf?tändif^ den Typus eines Asperyîûus mit

ötie'j Iv'pieben üiid auf letzterem sitzendea UHverzweiften Steripfmcn

nnchahmen, Taf. XXlll. Fit,'. 7b. und d. Diese Conidientriigcr be-

kommen oftmals in der Entwieklnng de.s Pilzes die Oberliand und

ich habe viele Oulturen gehabt, wo die Bulbiiienerseugung ganz in

den Hiote^;nuid trat, dagegen die Conidienträger um so reichlicher

am Lnftmycelinm sich entwickelten. Sie bedeckten dasselbe ftber

und fiber in Form gestielter granweiwUeber Pünktchen, welch letztere

Farbe makroskopisch den Köpfchen sammt deren Conidien zukommt.

Es ifi* leicht, die Znsammengehörigkeit dieser Conidienträger mit den

Bvlb len dnrob direkten Naebweie m liefern, durch dae Vorkonmen

beider an dem nimlichen Myeelftiden, Tat XXIII. Flg. 7> Stg« 1$.

Ihre elgentUebe BiidnngntStte ist daa spontan gawaohBene Liilbny-

eelimn, an welchem eieb, wie ea aeheint, nitonter Jeder Aathi einen

Conidientriger nmwanddn kann; nach Ansiaat der Bnlblllen in Klbr-

lOann^ dagegen lieferte daa ans letateren entstandene Myesl Ibat

nur ene BnlbUlenanlagsn^ sehr selten vereinaelte Oonidientrigsr.

ie letateren sind stets in allen ihren Tbellen toU*
koiânett farblos (hi ilteren mit Alkohol and Ammoniak behandel«

ten, in Glyeerin eonserriiten Präparaten ftrben sie sleh| wie aneh

die farblosen BnlbOlenaalagen sebwaeh gelblieh), sie sind flberaus

eart und mit keiner einsigen der bis jetzt bekannten
A sjiergtiluêBTien zn identificiren Während die Conidien-

tr;iL,'cr der Ictztcieu nach erfolgter Keife stark verdiektc Meuibian

besitzen, inhaltsleer geworden sind, in ihrem ganzen Verlauf gleichen

DarcliineHser, nur selten Verzweigungen und keine Scheidewände

zeigen, f^ind difjenigen der Papula.9pora asperfji'/iiformù sehr zart-

wandie:, mit Plasma erfüllt, an der Basis gewöhnlich breiter als an

dem oberen in das Köpfchen Ubergehenden Theil; femer sind sie

1) An eine Aehnlichkdt mit dm dsvben» grostee Conidientrlgtm von

Jtftfplku (ßUrigmaiotfslUV «He* bsno lûebt im fintfemteatm gedacht werden.

Ich habe hier speciell die Wilhelm 'sehe Species Ab albus im Auge (U c.

pag. 68), welche idi an den in Babenhortt,^i^awncfe0iaosgegebensn.ExenH

Cobo, Bcilr&gti sur Biologie dmr PtiMwiBti. band Iii, U«it HL
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sehr häufig verzweigt und luit zahlreichen, nicht selten raach anf

eiijauder folgenden Scheidewänden versehen, Taf. XXIII. Fi;^. 7.

Ihre Länge ist »ehr gering, höchsten» 0,3—0,4 Mill ; die meisten

stehen aber w»it nnter dieser Grösse, besonder« wenn sie, wie

unten noch aiiszui Uhren, mit ChUiuiydosporen süsaiDnien vorkommeu;

der Durchmcîiser der Trap:hyplH' beträgt am Gronde im Mittel 10,

an der Spitze unterhalb des Köpfchens 6,5 Mikr.

Das Köpfchen ist bei normalen Conidienträgern stets kngelrnod,

Taf. XXIII. Fig. 7 b., im Dnrchmesscr von 12—IS Mikr. Anf d«a
Köpfchen sitzen am oberen and unteren Thell desselben ringsum

einfache Sterigmen mit dickerem Bauch und hdchst feinem, faat strick-

förmigem oft sehr verlängertem Halstheii, Taf. XXIII. Fig. 7, Fif. iSe,

Fig. 14o ond d. Auf dem letzteren werden die Conidien reihenweine

bgeschntirt; sie bedecken das KApfeken duo in dickt«r Antumliing,

IkUen jedoob leicht zu Boden. •

Die OoaUUeii alnd ikrblot, nud oder oval, gUtt ond tob iper-

matieBartiger Sleiakelt; naek Sebilmiigea ist ibre Oitoe yod l^a bin

% Mikr. anannekaan. loh maebte eine aehr groaae SSaU Tea Ter^

sacbeo, mn diese Cooidlea anr Keinmug aoavragea; ea tat mir trote

aller Mttbe aieoials gelnogea* la der KIhrlMng bUbten lieh viele

deraelbea auf, vnrden inbaltaleer and enekwandea dareh AaflSaaag.

Aadera lagea aaeb aaob Woebea ooeh aareriadert aaf dem Objefcl-

tfiger. Dealt ist fteiUeb, wie ioh glaabe, darebaaa aoeb afehlge-

aagt| das» sie flberbaapt keimaagiaallbig aelea; ei koaiait aiir doeb

sekr aawakraeheialieh vor, daM diese aaf tjrpiaehea Trlgera n ee

aogeheareo Meagea abgesebaflrteo Zellehen gana aata» aad awedkieei

aar anr Eraoköpfung des Myoela heitragend, eraeagt werdea aolltea.

lob kann mich daher aaob alobt der Tliearie aaiohlieeaea, dasa dieee

und ähnliche Bildungen bei TeraobiedeaeB Ateomyceim*) „mdimentär

gewordene Organe^ seien, und vermnthe vielmehr, dass wir dort

wie iaer nur noch nicht die richtigen Bedingungen für ihre Weitcr-

entwicklnn»,' autgcfundeu Laben.

Variationen und Monat rositaten bei Ausbildung der

Conidien träger. Monströse liildungdabweichnngen von der gr^

wohnlichen Form der beschriebenen Conidienträger komraen bei

Papulatqivi a anperyiilij i/iù aubserordentlich häufig vor; an mannig-

faltiger Gestaltungsfahigkeit narh dieser Richtnn^' Inn wiid der Pilz

gewiss von keinen? einzigen A.^j"'r<j}'llus übiütrofTen. üa verkurst

sich der Comdieuträger abnorm, daa Köpfchen streckt siob bedeatoad

1) Breleld, Sebiinmelpiiae. iV. Heft, Zopf, i. e. pog.
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iu die Längr oder gabelt sich wobl auch, einzelne Sterigmen oder

deren Hälse vtrliinKern sidi autraliend oder rücken an dem Trager

iberonter, aus dem sie hug» vereinzelt hervorbrechen, iai. XXIll.

Fig. 7c and d.

Wieder andere Conidicnträ^'er bilden Verzweigiingeu und Au-

öchweliungen besonderer Art, an welchen die Sterigmen gKich^^am

verkehrt^ mit den Hälsen nach unten, autsitzen uiul in seltenen

Fällen treibt ein Sterigma zwei Halbe aus, an deren jedem Cüuidien

abgeschnürt werden, Taf. XXIII. Fig 15. Weitere Vereinfachungen

beitehen darin, dass die Conidienträger bloss gerade aufgerichtete

Hyphen ohne Köpfchen darstellen, welche in verschiedener Höhe

Sterigmen tragen und deren Ende ebenfalls in ein Sterigma ausläuft

Ëndlioh kommen an gewOiinlichen MycelfîUlen oft weithin vereinzelte

Sterigmen zur Entwicklung, so dass also vom ausgebildeten Aapergtllus-

Oonidienträger bis zum isolirten flaschenartig am Mycel festsitzendea

und Conidienketten abschnttreoden Sterigma alle nur möglichen Ueb«r*

giage so finden sind. Die letltenn Bildungen verlialten Bicli eonform

den lehoa bei MeUeoêporoÊignm erwähnten) die Zeioiuiang Taf. XXIU.

Fig. Se tuuin demaMb ftr beide PUsartee tngleieh gelten*

Die OklamydoBporea. Ibr Yorkemmea, Bntttebea,

Aaeaebea and ibre Keimaag* Wir gelangen nur letifen Yer-

aieliniagairtlm fermenreiebea Entwieklangigang der Fopulatpora: aar

Gblanydeeporeabildang. Diese Fortpflanaangiweise seheint bei Pa-

fmltuporti aapergtäffiirmii Weidas die gewOhDÜebste and oft allebige

aa aela: ieb babe das Mycel des Piltes aar ailt Oblamydosporea

beeetrt and obae Jede Spar Toa Balbillea oder Goaidieaträgern,

aagemein btafig la aieîBea Caltarea aagetroffsa.

Die ütatstebaag der ObUnaydosporea erfolgt aaf bOsebelartig voai

Mycel emporsteigenden, Tereweigtea and septirten Trägern, deren

Enden in längere oder kfirzere, unten erweiterte, nach oben scharf zuge-

spitzte, fast oder ganz gerade Basidien auslaufen, die farblos sind, im

Alter jedoch sich schwach bräunen und doppelte Contoureu ci hallen,

Taf. XXIII. Fig. i-il», i'ig. 16. Sic sind unter sich derart iuserirt,

dass immer die älteren, welche dem iiagfaden aufsitzen, selbst

wieder nach allen Seiten jüngere senkrecht oder im ^VinKel abge-

hcfnie Basidien tragen; auf jedem von diesen stehen dann bei üppiger

Fl uktilikation oft b—G nene immer eincd unmittelbar auf dem andera^

wobei daä jüngste ßahiiiium hiiuiig am kürzcäten auffallt.

Die Basidiamspitze ist dtr Ausgangspunk! ffir je eine Chlamydo-

spore: es kommt daselbst ein kleines larb loses Köpfchen zum Vur-

sebeinn Taf. XXUL Fig. Ue, Fig. 13b, welcbea rasch aoadiwUlt,
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OTil wirdf sich gelblich färbt nnd CDdlich die definitive Gröaae der

Chlamydospore erreicfit, Taf. XXIII, Fig. 14a, Im^;. 1G.

Die reife Cl)Iamydospore fällt sehr leicht von ihrem R.hskI: im

ab; sie ist vollkommen oval, einzeliig, von gelbbrauner Faibc, mit

doppelter derber Wandnng Tergehen nnd mit feinkörnigem PiasiuA

erfnllt, in welchem sich eine dichtere An aiMtnlnn^, eiu Zellkern»

befindet, Taf. XXIII. Fig. 14 ;i. Die Chlaui} iluaporen zeichnen sich

durch ihre ungewöhnliche Grosse an?: sie messen durcliäChnitUicii

34—26 Mikr. in der Länge, 21

—

26 Mikr. in der Breite.

î^io Bind leicht keimfähig; bei Aussaat in Xalulo.^nnç^ (Mî^tab-

kochnng) zeigen sie nach 21 Stunden das Exosporiura gesprengt und

durch den Riss ist eine farblose Blase als Anfang des Keimschiaucbee

hervorgetreten, Taf. XXIII. Fig. 17. Die Blase verlängert sich ia

ein bis drei Aeste, die ihrerseits sich septürea ond sum Mycel ver*

fweigen, auf welohem wiederum Oblamydoiporeo io raiohUeher Mmgt
gebildet werden.

Zugehörigkeit der beschriebenen Fortpflanzongsartei

in einen einzigen BotwiekloBgekreie. Noch aber beweiet

Btehte in der biaherigen SehiUemng, daae die beschriebeofin Chlany-

dotporen aueb wirkUeh dem Entwiekluigffkreie der Fqptda^pora <uptr>

güUformU angeboren. Dieter Naehweis ist allein nur in Itakrea

durdi Beobaehtnng det direkten Zaeammenhaagt dieser Sporen nil

den dbrigen Fmktlfikallonen des Pilies.

Blerftr bietet die Onltnr in NUirlOeongen kebi gflnstlgea Iflttsl

dar; es Ist mir unter sehr sahlreieheo AnssaatMi von Ohlaa^ospefen

nur bOebst selten gelangen« am Myeel neben nenen Oblainydosporea

anoh einaelne Conidientriger in Oeelalt der ebarakteiisüsebeti Atftr^

giSiêdom n erhalten, Bnlbttlen entettnden dabei gar niefat, ebei-

•oweoig wie naeb Ansiaat der letsteren Oblamydosporen sieb bildeten.

Dagegen habe ich bei den fan Grossen Ton mir vorgeooninienenOiiIlnren

der Papulaspora nicht selten den unmittelbaren Zusammenhang ihrer

verschiedenen Fortpfianzungsüigane vor Augen bekommen. Besonders

schön zeigte sich dies bei Gelegenheit t'iuw nul Hülfe von sechs

liluinentopMintursatzen im Wärmkasten bti -20- 22" C vorgenom-

meneu Keimuugsnntcräuchuug von alten Sujabuiinen, welche statt za

keimen, fast sämmtlich verschimmelten und ein ergiebiges Snbstrat

fnr Papulaspora aspergüUformis abgaben. Hier war der Zusammen-

hnng der Chlamydosporcn, der ßulbilltii und der Conidienträger in

allen Fornien und Kntwickltinfi^en m\ einem gemeinsamen Mycel

unzweifelhaft mit aller Klarheit zu übersehen. Wegen Manfrcl an

Banm habe ich sur Demeostration dieses Gegenständes nur awei

l
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' ktoiasfo v«m MMineii Zeidmaogeii ansgewlUti Ans Taf. ZXIIL

F!|;« 14 géht herror, diat auf Oblamydoflpovenltaaiâiw dtiende

A«tto^ itett lellMt in ein Batidiim siob ta geitelteiiy in mehr oder

weniger iaiig geitialte lierliebe CoaidieoMger mit KOpfefami, Sterig-

mea «ad dmraa ildi ebsehnflreiiden Oooidien flt»ergelieD kOiuMB mid

TÉf. TSnh Fig. 18. teigl raf lingern, oftmals aeptirtem TngMm
gleiehiettig einen Oonidlentriger c, eine verkrlippelte Balbllle a und

endatladig eine jange Cblamydospore h entwidnlt

UelMrigens And ieb die drei FraktHDuitionen der Fapukupom
nor eellen in aoldier Weiae nalie Tereiaigt vor, eendem meist flam*

lieh etwas Ton einander entférnt, aber ebeofalls aimmtlicb aas einem

gemeinsamen Myceltnro bcrvorgegangen.

Zur Systematik des Pilzes. Die Papulaspora aspergiUi-

./ürnns nimmt meinen Beobachtungen zufolt,'e fine ganz besondere

Stellnug ein im Pilzsystem, Ist sie aucb aus Mangel an Sporen-

schlänchen kein richtig typischer Ascomycet^ so mnss sie doch als

unniitteibai ( s Anhilngsel dieser Klasse betrachtet werden. Für das

Fehlen der Asci tiat die Pajmlaapora reichlichen Eisatz ^-cfiinden

in ihren Chiaraydosporen sowie in der Keimfähigkeit ibrer eigent-

thflmlichon T^ilbiMen, deren Anlagen morphologisch vollat'indig die

Primordien der Frucblkörper vieler Ascom>/retcn nachahmen, jedoch

nicht bis sur SchlauohbildtiDg gelangen. Die Buibiilen sind es jedenfalls,

welche bei dem Pilz die Stelle von Perithecien vertreten. Und wie

die Bnlbillen als nnTollkommene FrnchtkOrper anznselMn aind, so ist

nneb die Leistung der Gonidienträger bei Fapultupom wie ?^r!ieint

nnr mangelhaft. Trotidem dieaelben die ausgesprochenste und nied-

lichste Aspergülm^orm repriaentiren, welche ich kenne, bleiben aie

doch ateta iaaaerat aart, mit grdsster Vorliebe zu Vereiniaeiiangen

and Honatroaitfttea abergehend; die aaf den KOpfehen eiaeagtea

Oottidieo eraeheinea wie Terkflmmert nad aiad entgegen den eebtea

AigpergûlinKpwmk anter bia Jetat bekannten Torhiltniaaen anllhig

mr Keimnng.

80 iat ea wohl mSglieh, daaa ia der PapiUa^M^ eiae Sproaae

oiliegt anf der Stafenleiter von aehten Aseoaporen ftthrendea Fraefat*

kSrpetn aaa so Pihwa mit einfaeherea 8porenbüdangen« In der

That gleieht die in ihrer Zelleniahl redneirte Ideine Papdatpoink'

balbille bereita gaaa dea Tollkommneren Sporenkntaeln dea Hdieih

and ?0B dea dafimhaten ihat anberfaideten Sperenknäneln

dieaee Pfliea aaa wire ea niebt aohwierig, den YerbindangalkdeB an

verschiedene einäschere nnd, soviel wir wissen, bloa Conidtea eraea*

gende Hyj^homyceten anzuknüpfen.
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SohluBSëemerlniiigeiL

lefc hftbe der voritobeiideB Arbeit nvr wenig biDiBnfhgee. Biuge

Bemerkiiigeo niAebte ieb mir geetetten ftber die toi Brefeld*)

tteaefdinge beflinrortete Degredirong des Aeetu ntm bloiaeB Spomii-

ginm, iowie fiber detaen Tbeorie toq der rOdEiobreiteBden 1léto>

nerphose bei den Pilteo.

leb oratB gestdien, dew mir dieee Aasiehten elebt geiede tvf

Iteiondera Icriftigen Stfltsen m ruhen sobeiiieo. Bebnfii Brseugung

der Asel werden effenbtr bei eilen Pilien geai beeondere eomplielrte

TorrlebtQDgen getroffen. Imner ist es ein enlRUiender em UyteA

entstehender Apperat, oftmels neeht derselbe des Stettfinden einee

sexuellen Processes wahrscheinlich oder es finden ansserdero noeb

reichliche Entwickinngen «tatt^ wodnrch Fruchtkörper n. s. w. m
Stande kommen, in dcreu Innenraiira »ich die Sporensclilaiiche

eingreachloseen finden. Vielleicht machen die Asci vod Ascoinyms,

Taphrina und Exonsnis ( ine Ausnahme and es entsttlndé dann

Jillcrdings die Frage, ob diese Organe hier wirklich als Sporen-

achlänehe zn bezeiphnpn sind. Jedenfalls bin ich mit Brefeld darin

einverstanden, den Asciia bei Safrl/nrotm/crf; falltti zu l.as'ipn. Eo\

allen !]bri«*en Ascomijccten aber finden meine^« Wi^-^i mm die üben a»!-

gedeiiteton Verhfilfnisse ^tatt, wälirend da« Sji MHitgäiim -
) stets eine

nackte und un^^e^clileclitlicho Propagationsturm der Pilze darstellt.

Am besten zeigen di«-« <Iie Mvir^ririeen und Sajtrole^nie^n Pclbst,

wo neben den Sporangien noch die unzweifelheft sexueU eoUteil4efieB

Oosporen und Zygoüporen gebildet werden.

Was aber die Beinalitftt der Pilze betriflft, so scheinen hier eller*

dings sehr abweichf^nde Verhältnisse obsnwalten. Damit aber ist

noeh lange nicht gesagt, dess die Pilse ihre SexnaUtät erloren haben

oder im ßegritf stehen, sie zn verlieren. Ein solcher Vorgang wfirde

mit der übrigen Ordnnng in der orgenischen Natnr im Widersprach

stehen, denn dieselbe ist ja, vom einselnen Individaan natttriieh

ebgesehen, aieht in Bfleksefaritt, im Verlast eUkonunnerer Eigen-

sebeften, sondern nur im stetigen Vorsehreiten begriHen. leb finds

es viel wehrseheinlicfaer, dess die Pihw weder ihre Sexnalltftt vei^

leren he1>en, neeh dess sie dieselbe erst bekommen sollen, sondern

dess sie sie mit Ansnnhme einer nnbefcnnnten Znhl fiberhaspl sehen

») Öchiinmeli)i!zc IV. üeft. 1881.

Die Pykiiiiicii und Spcrmogouien müssen Qb«1iaiipt wohl von anderaM

Standpunkt aus betraclit«:i weideu.
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habi 11 und schon seit unbostimmbareo Zeiträumen /gehabt haben.

Natori;«'massf r und unserer Erfahrung mehr entBpi-. chend dürfte die

Annahme sein, dasa ein Theil der Pilze auagesprorhoTi eexueil ist

und die Frimordieii ihrer vollkommeDsten Früchte morphologiBch

consUot sind, dass eio anderer Theil dagegen seltener in die Sexua-

lität dutritt, dietelbe auch in solchen Fällen nicht voUkommon sicher

uebtBwefMii ist und data hier die Faimeo der Primordira In mehr

oder minder erheblichem Grade variiren, wohl auch bei massenhafter

Entwicklnug der Fruchtkörper anf den nämlichen Nährboden zuletzt

von dentlioh morpholofiseh differenzirter Anlage aus successive in

•faM Art Ton SproMOOf llbergehen. Bei den übrigen Pilien endlieh

finden iteh flberhnvpt gnr keine Anieieben mehr, weiebe für deren

Sexnalitit sprieben.

ISe ill ebileiiebtendf dnis Speknlntionen Aber dieee Yerbiltniise

eowie Uber Bednktion einielner Qrgnne nnd über die Znsnmmenge-

hArigkeit der Pilie im Allgemeinen etete m weiteren Forsehnng an-

regen nnd nun VertCändniae des Erforaehten beitmgen helfen. Da-

bei dnrf aber nieht veigeisen werden, dnss nils derartigen theore*

tisehen BrSrterangen allein nnr yon dem angenbliefcliehen Stand des

Wiesens snsgehen können; dieses Wissen irird aber im Gegensats

an dem noeb Unbekannten immer seine greisen Lll^n haben nnd

demgemiiB beeilst anefa Jede Theorie ihre Oebreehen. Viel wiehtiger

erseheinf ee nàr daher, oeoe Thatsachen ans Licht zu fördern; von

Urnen hauptsächlich ist der Fortschritt in aller Wisseuächaft 2u

gewärtigen.

Breslau, im October läÖd.
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Dkläruno der Abbildungen.

TtMXJX.

Fig. 1« KéliBimy dtÊ ihÉùiiÊpttnn,

iiDÉFy bit ttn nrai 86itflB*

Fig. % V«rttiigeruDg and Yanweiguog der

9%. & Enttltbiiog det Mjodi.

Fig. 4* AvAdiwillungen mâ Tflrbicfpogfln dv Mycelhyphen. EnfciiiiAhiiig

ésr ForipfluiKUDgsorgane.

Fig. 5, 6 md 7. PriÉMirdiala&lageo, von tmi banaéhbwlaB Byplwii gMMtàp
die ftob ein- oder méhnn nele eif eebranbig mvrindtn»

Fi^ 8 vnd I(X AbgUedemBg der beiden CepolelIoiieMlIeB an oberen Tbeil

der Sdniibenbyphen. In Fig. 10 wird die eine fiehmabflnlryplie

vfltt eineB fun knm endenden Mjeefawl gebildet

F%» 9^ Selir kiillig entwidkelte Primordien, zu vieren in Wirtelstellmig ringt

um einen Mycelfaden entstanden. Auf dem ursprünglichen Fundorfe

des Ptlxps, d?r Oberfläche verschimmelten Malzextraktes, gewarhspn.

Dir Kndcn elf r Si hraufjenhyphen in a, b und c veijOingen »icli und

Sleheü öich Z3ni:;cn:\rtig gegenüber.

Fl^ 11. Beginn der Copulation bei bj Verschmelzung dea Protoplasma der

beiden Copulationszellen.

i'ig. 12. Copulation bei b; bei a Schcitlewände der Copulatioaszcllcn.

Fig. 13. Kuglige Aut'schwelluüg ao der Spitze der beiden copulirten Zellen,

Fig. Ii. Wie vorige Figur; die Copulation bat aber stattgefunden ohne

•ohraubige Umwindnog der coptüirenden Zelleaj deren Scbeidèwftode

» etdht« hl imâeieber Hdhfc
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Ftjg; 15 und 16. Je drei Ascqiatilagen an einem Mycelfadeti, nalie bel ein-

ander stehend tind in verschiedenen Alterszastinden befindlich. Bei

einigen der Anlagen ist, wie in Fig. 14 die »chraubige Umwindung
der Primordialliyphen unterblieben, bei den ?<ndern dagegen mehr

oder weaiger deutlieli ausgeprägt. Eis und die uämiiche MjceUelle

eatwiekelt 5ften swei nocl woU meb OMlir fidmabMihjpliMi (s. B.

aaeb b Fig. 9), w«khe Ittr sieh getremiteii Anlagen Mfebfiren. In

Fig. 15 bei b eben bannende Aoaehwellinig «o der Spitse der eopiH

lirten Zellen. Bei c in Fig. 15 and 16 hat eich die Anaehwellnng

bedeutend verfrössert und die Form einer Kugel anfrenommen. r>*-

8elbj)t erfolgte auch schon die Abtrenuuug der Kugel von ibrcn

Trftgorz«llen e und t als tselbstständige Ascuszelle. Bei d in Fig. 1

6

entateheo die Sebeidewäade sehr tief und ee wird io Folge deieen

noeh ein Stflek der betdra TrägerzeUea mit io deo Bereieli dae Aaeoa

anf^ieiioBuiieii. a veprAnglieiie Sehetdewinde der beiden Gopn>

latieiinellen.

Fig. 17 und 18. Difierenzirung des ProtoplaMia înoeriialb dee Aieoa belmft

Aoebildttog der acht Sehlauohspereu.

tig. 19. Die AaiSoeporen sind herangereift; die Tragh3rphen des Atem
beginnen sieh aufzulösen. Fig. 18 ist in künstlicher Nährlösung ge-

wachsen, wobei die schianbige Uniwiuduug der Anlagen resp. Trag-

hyphen oft nur mangellrnft vor sich geht oder gauz unterbleibt, ent-

gegen Fig. 17 und 19 vom natfirliehen Nährboden.

Fig. 30. Reifer Ascua, dessen Träger bereits verschwunden aiod und.deaaen

Uembrao ebenlblle der alliniblieheR Aafldnsf aohirfniAIII.

Fig. 21—93. VenoblediM' abowne Zwtiade. F%>91 md 91 bei a mm-
aeitige Berühmag der Copolationaaellen« «relobe in Fig. 98 bedentead

an&diwetlen; die Copalation unterbleibt aber in beiden Fillen. In

Fig. 22 ist zwar die Copulation erfolgt, aowie die Abgliederung dea

Asms b, letzterer bringt es jedoch nicht bis zur Sporenbildung,

sondern er bleibt steril; in Fig. b ist er hcdcuiend aufges-^hwollen.

Figi 24. Ein ein7irrrr Hyphenasi hat, ohne sich wie sonst mit einer zweiten

Uyphe sLlu iubiLT 711 umwinden und mit derselben zu copuliren, an

seiner Spiize partheuogeuetiseh einen Ascus mit acht normalen

Sporen benroigebmbt

Fig. 25. IHe Endzeile einer B|pbA ist nnfSmlieh aufgeschwoSea;' aie eolbllt

entgegen der vorigen Fignr atatt Aieoapoian mir eine Menge vw-

•ehieden groeaer ^toplaamakiigeln.

Vergrössening von Fig. 8 mid 4 ss BOOfiMb; Fig. 9 = SQOfinh;

5-95 » 900-1000 fiMdi; Fig. 1 s 1900fiwb.
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Tafel XX,
Erema.scns a1bTi«i.

if'ig, i, iMycelrasf u des i'ilzos, in Pnaunjeiial»koehTiii{; auf dem Objektträger

erzogeu; uiit z.ahlrciohon Kriiktifiealioncn bedeckt. Vergr. 12&cb.

DiaetoDiiniu Kqii^iihuuiu Zopf.

Fig. 2. Cacpogouiuiu, lajig gc&tielt und obeu dicht schranhfp; zusammengerollt;

die letzten Wiadungen der Schraube sind tmregcluiäbüig ver»cliubea.

Vcrgr. SOOfiMib.

Flg. 8. Carpogoninm mit langem 8tiel in weiter Tocgerflektan Zwttsd.
Et b^nnt an verschiedenen Stellen dae Aoaeproeeen von Hyphen-
fisten. Vergr. 500 fach.

Fig. i. Junges ritzendes Carpogoninmj Beginn der HyphenaaMproaeong.
Vergr. bOO faofi.

Fig. 5. Drei Carpogone a, b and das mittlere gestielt, die beiden seitliehen

aÛMttd, alle an den alartldien Mycelfitden; sehr reicblicbes Aus-

apreeaen Moer Bypheo. Veigr. 500 ftdi.

Fig. 6. Jangea PeritMon nil Stiel; efatselne ZeDen der PeritheeinnHnnd

bcgynnen In Haait anaanwnchaen. Vergr. MOM.
SMgmtMyitla ildoloa«

Fig. 7. Fmktillcirender Raseu des Pikes, auf Cobn'adier Bakteriennibr-

lôsung schwimmend; das mit Krystallcn durchsetzte Mycelium ragt

in Form spitz zulaufender farbloaer Flocken tief hinein In die Flfiaaig-

kcit. Dat. Grösse.

Fig. 8. a Conidiensporen der SterigimUoiyj^stis ; b ilicselben im Begino der

Keimung i d Keimacbllvcbe verawetgt und septirt; c die abgeschnfir-

t«o Spocenketten bleiben ant einander veritlebt vnd aind ron den

Cenidieotfigein abgaAUen in Form aadafehaiditiger eylindriaeher

Würstchen, a, b und d Vergr. 300 fach ; c. Verjjr. 50 fach.

9. Auf dem Ohj^lttträgcr cullivîrtes MyccI. ans einer Conidienspore

hervor<:c|[ran(;eu. Das Mycel hat bereite zablreicbe oeue Conidien-

träger entwickelt. \''erp;r, Illach.

F'ig. 10. a die Spitze eines reifen kräftigen Coiiidienträgers mit Köpfchen,

terawttgten Sterigmen und xabireieben langen Sporenketten. b und «

Entetebnng Ster^men. Vergr. SOOfteb.

*Fîg. 11. VeraweigteConIdientrlgerderAarÎ£rmafo(^i/Mnidii/aiu. Vergr. SOOfiwb.

IS. Zwei sehr kleine Conidientrfiger; die Versweignng der Sterigmen

ist deutlich sichtbar. Vergr. 500 fach.

Fig. IS. Ei" Conidieuträger, dessen Sterigmen vielü&ch unter steh anaatomo*

sirea. Vergr. 500 fach.

Fig. 14 u. 15. KflmmerlieheZwti gb(lduiigt.ii voaConidienträgero. Vergr. 500fach.

Fig. 1$. vne vorige I igur. Die Conidienirlger aiod abnorm rödnclrt auf

«oaelne ieolirte uumttelbar dem Myed an&ttMnde Sterinen.

Vergr. 500 fach.

Yig, 17. Ein Conidientrftger hat nach allen Seiten hin zahlreiche secondire

zum Theil selbst wieder unrej^elndaaig geformte Conidientriger

getrieben. Vergr. 750iaeh.
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Tafel XXI.
Sterigmatocystis nldnlans.

1. Von der fruktificirciidcn Oberfläche des Rasens auf Taf. XX. Fig. 7

bei stärkerer Veigrüäseruug. Die Conidlenträger entspringen massen-

haft vom Mycel; in demselben finden sich zwei Frachtkörper einge-

bettet wddke dtireb ihr Waohsthum die Oberfliehe wettig enipeiv

gewölbt haben. Die im Durehachnitt geieiehaeken runden Fmeht-
kdrper sind rings umgeben von der nmfangreiehen Sdiidit ihrer

BlaeenhflUen. Vergr. 190 lach.

9^ Entstehung der BlaaenhÛUe. Von den dickeren älteren Mycelbyphen

wichat durch Neusprossung ein aehr aartea secundäres Myoel hervor,

dessen Fäden sich rciclilieh vorzweigen und theils lang hînkriechen,

theils kurz bleiben, um au deu Stellen a dichte Auaaproasungen sa

entwickeln. Vergr. 120 ("ach.

3> Die secuudär ausgesprosstcn feinen Hyphen von den Stellen a der

vorigen Figur bei stärkerer Vergröaserung. Anastomosen mit den

ftlteren MyeelfïUlen erkennbar. Vergr. 750faeh.

4. Die Verzweigung bei a der Fig. 2 ist welter fortgeschritten, äusaerst

dicht geworden und ao ein ntndtichw Knlnd n &ande gekoauncii,

Vergr. 750fiich.

5« Die Hyphenenden des Eninela schwellen auf sur BPdimg der BInnee

halle. Vergr. TSOfhch.

6. Bei a wird die Hembranverdickung der blas% geacbwoUenen Hypheii-

swetge erkennbar und ist in b, e und d vollendet. Blasen rund oder

länglich, Verdickung auf der Innenseite der Blase mit unregelmlasigen

Zacken versehen. In b und d findet neben den bereits ausgewachsenen

die Neubildung junger Blasen statt durch AufiK^hwelien ftinaelner

Seitenäste. Vergr, 750 fach.

7. Junger Fruchtkörper, in den weiten Mantel aeiner BlaseuhQlle central

eingelagert. Vergr. 300 fach.

8. Primordialanlagc des Frnrhtkörpers, welche inmitten der Blasenhftlle

(Ober die Stellung des Fruchtkörpers vcrgl. Fig. 1 und 7 dieser

Tafel) von Seite aweier iaaaerat femer Hyphen auageht. Vergr.

750 ihch.

9->U. Weiter vorgeschrittene Zustände der Fruchtkdrpemulagen ; Fig. 10

nnd 11 im optiachen Durchachoitt geaeiehnet. Bei Fig. 9, 13 nnd

14 sind die jungen Anlagen mit einem langen aus sopArtig vofw

flochtenen Hyphen bestehenden Stiel versehen, Fig. 13 dagegen zeigt

eine stiellose Anlage, unmittelbar den zv^ei Mycelbyphen, von welchen

sie ausfjre>;angen iati aufsitzend. Vergl. den Text pag. 406 und 407*

Vergr. 75üfacb.
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Tafel XXn.
SterlcrmatocystiM nfdnlans.

F%. 1* Junger Kruchtkôrpcr; die Peritheciuniwaud ist durch gelinden Druck

gesprengt und der Inhalt hervorj^etreten. Letzterer besteht, aus

lungen, durchweg gleichartigen und streckenweise ange<chwolIeoeii,

ikrbloMii Qud plasmireicheii Hyphen, während dl« Rinde d«von

glBlrwatf gelb gellrirt mid ans Paeiido|iareiiehyiD tuMUDinengeMlBt

ist. Rinde sowohl als Innenkern (ftrben sich auf bloseen Zkisats von

Alkalien ioteoair blan, wif SlarezoMte roth. Vergr. 750<Mdi.

ilg* Quersebnitt «loreb tkun envachsenen Fruchtkorper, in welehem die

Bildung von Asposporen bereits in vollem Gange ist. Ringsum an

der Peripherie beiludet sich die im reifen Zuauud dunkel sciiwarz-

rothe, stark verdickte meist rv^eischichtige Rinde; der Innenraum ist

oiit düiuteren und dickereu Ilypheu sowie daran sitzenden Jungen

lud illeren Sporenseblindieii erfllUt. Dm Atierelfen der Aeei findet

gns OBgleiebBieeig etati: einige eind nahe darao, die aebt Aeoo-

tfomtk tn entwickeln, während dieaelben bei anderen bereit« voll-

kommen ati<!gcbitdet sind und dann purpurfarben erscheinen. Alkalien

und Säuren färben die noch unreifen Theile des Frnchtkôrpers ebeoeOy

wie es bei voriger Figur angegeben wurde. Vergr. UM) fach.

Fig. 3. Die Kindeuzelleu des Pcrithecium reap, derea Verdickimgea von oben

gesehen. Vergr. 400 fach.

¥ig, 4* Eine Hyphe aus den» reifenden I'crithecium, mit zahlreichen dick

aufgeschwolleueu Aesteu, welche âpâieiiuu sieh iu Sporeuächläuche

nmgeetalten. Veigr. 750ftefa,

Fig. 5. Weiter ocgeeebrittener Zustaod. An der Hypbe aitet oben ein aebr

junger Spoienaeblaneli, linke kwm eben reifende nnd redite einer a»

in weleli^ bereite die doppelwandigen, ovalen, porpnrfarbenen

Aaeoaporen vollkommen aaagereifk aind. Vergr. 760 Acb.

Fig. 6é Die Aaeoaporen im Zustand der Qnellnng nnd Keimung. Dae Bxo*

eporiom wird in zwei Hälften gesprengt, zwiaeben welchen der

Reimschlauch hervordringt. Vergr. 1000 fach.

7* Junges Mycel, an welcliem bereits zwei kleine Conidienträger ent>

standen siud. Bei a die beiderseits anhaftenden Hälften des purpurnen,

später violetten r>v Ji-pormm der Schlauchspore. Vergr. TjOfach.

Fig. 8. ^^^'^ àn^ einer Abcospore von Steriifviatùrryttû nidulam hervorge-

gaugeue Jdycel ist vielfach verästelt und gross ausgewachsen; ea

beaitat an dem gezeichneten Tbeil swei vollkommen reife Conidien»

tilger mit vemveigten Storigmen. wie in voriger Figur. Veigr.

750fteb.
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Tafel XXm.
HelieosporMfim pawdttwrni Kartton,

Flg. 1. d. Verschiedene Entstehnngmrted der Sporenknäuel, a da« Ende .

der Bpiralij; gerollten Hyphe spaltet sich imti-i' VerhrcitiTung in

zwei Lappen, die seitlich hervortreten; d deiselho V'oriranj. von

vurii gesehen; b es bilden sich gleichzeiug am Spiraleiide suwie

unterhalb desselben Ausstülpungen; c die erste Ausstfilpung erfolgt

weit snrflek, fMt am Anfang der Spirale. In e bäbeu die Binden*

seilen tchon nahem die aiehtbare stark vergrSeaerie Ceutrakelle

fiberwachsen; der oberste Spiralbogen bildet eine Art von Rii>g.

f eine sehr einfache beriudete Spore des IleliconjxM^angium, im Durcb-

schtütt gezcichdct g die Centralr.elle beginnt XU keimen ttod echkkt

iiai h drei KiclituiiL'cii Kt-iiiisciilaucli»- aus.

Fig. 2. Ein grösnerer reiler .^porciikdäucl von ]lüicotporangiuiai mit mehreren

keimfähigen Central- und zahlreichen Riiidenzelleu.

Fig. 3« Eio M)'cclstûck mit Sporenkn;iueln und gleichreitig mit den ver-

schiedeneu Couidienformen de.s l'iizei». Die Sporeuküäuel m und b

laasen miter der Binde einige dunkler brana gefibrbte Inneoaellcn

erk«nm»n; die Berindimg eratreekt sieh bei a aneb noeb auf den

Stiel des Knäuels, welcher in b sehr kurz ist. Bei c einriebe Sierif('

men von flaschenformtger Gestalt, bei d ein Couidientrftger, dem

wirtel- und cndstAndi-; die Stetigmen ansitren. Letztere aebafirea

Retten sehr kleiner uuü farbloser Conidieri ab.

Fig. 1. Ein sehr zelleureicher, gleiclnuds.si^ brauner Sporeiiknäuel von

JTeîfcoêporangiutn; derselbe ist üeit kiciucrcu Buibiileo der Jfapukupora

aspergiUiformi» vollkommen gleichgest^ltet.

Fig. U und G. Âbuorme Zustände der Sporeuknüuel von HeUcoiporangium. Bei

Entstehung derselben ist die Bildung einer Splralhjpha nnlerbliebei,

so dass die Rnlnel nur gekrümmt (Fig. 5) oder gana gevade {Fig.

ausgefallen sind. Jeder Knäuel enthält einige mittlere brauneZellen und

die Berindnng von Seite farbloser Hyphen ist nur höchst nnvolbtiad^

Papnlaspora aspergllllflnatk

F%. 7. Ein ft^lslflck mit grossen, braanan, varseliieden gestalteten Bol-

billsn an und gleiehaeitig m&t wt^psiytOiM^Didientrlgeni b and c.

Der Conidieolrtgar b ist voUkmunen normal, aahr tartwaadig, plse>

naretch, farblos, septirt, unten breiter, mit kugelrundem Köpfchen,

an welchem einfache feine Sterigmcn Ketten kleinster, farbloser

Conidiea absehiulren. Der ronidieuträger c ist verzweigt, die Steri*-

tniM) nlnd von den Küpfclieu aus weit heiabgerückt, bei d hat sich

nouli Liii drittes, .sehr kleines imd kurzgestielces Köpfchen entwickelt.

Flg. Ô. Querschaiu durch eine sehr kräftige Bulbillc. Sanitntliche Inneii-

and AaaianMileB denalben zeigen durehaus gleichartigen Bau; ék

ZsUmembrsnMi sind sdiwadk vardidct und braun geflirbt ImCeatrav

befindet aiefa ein kleiner Hohlraum und daselbst hst die BalbOle

Myoslbypban
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Fig. 9. Keimung ktekierer MiiI]«D « ud bj m werden gleiohteitig ringe

liefimi eehv eiUniolie itjJtwM^iHflf||^ loigetODdWt.

Fig* 10. Anlege der eponten «of dem netflrliehen Nlbrboden gewaelieeiien

, grSeeeren BalbQlen. b and e Primofdiebnetend in Ferm reieli eq»-

sifter Bypheu, die sich am Ende spiralig einrollen und biereof be*

rinden; a and d seigt die Anlagen als sitzende and gestielte Schrauben,

die hoondert in letsterem Fell mit der Areiiiwiehranbe AehniieiH

iveit iiabeti.

Fig. 11 und 12. Anlagen der kleineren Bulbillcn; in kflnstHchpr NShrlösung auf

dem Objektträger erzogen. Es entstehen Fig. 11 auf lauge Strecken des

Mycels hin neben einander onregelmiesig nindlldie Auischwellungen,

die ibrereeite bei n nbiraebe ebeoAUe miidliebe Anewllebee her^

?ortreiben, welehe eieh itninelertig luenrnmenlegwit TeigTSeeem and

eeldieaslich zur Balbille geetellen. In Fig. 12 zeigen sich die An-

lagen nicht rundlich, sondern mehr gestreckt hyphenartig, mit lappigen

kniTcn Vprxwpigiin[»cn, die sehliesslieh grössere oder kleinere Bnl-

billen von rundlicher oder lät)t,'liohei' (lestait a roiistituiren.

Fig. 13. Zeigt unmittelbar neben einander und im direkten ZM<(ainmeuhaug

an dem nämlichen Mycelt'adeu eine verkrüppelte buibiUe e, einen

Conidienträger o und eine junge Chlamydospore b.

Fig. 14. Aus geraden scharf zugespitzten Basidien entwickeln sich neben

CUnmydoloren ^ebzcitlg z.ierliebe À^mfjfSIku Cenidientriger e and

d, welebe Beiben fttrbloeer Oonidien nbeebnflren d. Bd b b b die

apiteen leeren Beetdinlenden, bei e entsteht eben eine junge Chlamy-

dospore, bei aa eitsen swei reifo Chlnmydoeporen noeb den Bneidieo

endfrtpdfg eof.

F%. 15. Abnormer verzweigter Conidientriger der i'^fwioqw«. (Vei|^ den

Text pag. 421.)

Fig. 16. Kin scptirtcr und verzweigter Chlamydosporpntrl^p r mi» inns^rn und

ausgercilieu Chiamydosporen. Die Verzweigung des i ragers erschcini

nur gering den üppigen Bildungen gegenüber, welche man oft am
Pa/m/Mporamycel «ntrift» wenn daeeelbe nnaaebBeMlicb nnr mit

ChlMnjdecperan beeetu iet

Fig, 17. Keimnng der CMamjdoeporen.

VergrösseruDg von Fig. 7 und 9 = 120 fach; Fig. 16 und 17 — SOOfacb;

Fig. 1—^ r«. 8» Fig. 10, F«. 13—15» MO ftehj Fig. II nnd IS* 750ft«b.

Berlektiguug.
Pifrm Mis te tud UOm mm ebee Us* statt Kaeslaeeia - gemnaeen^
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