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Untersuchungen über Bau und Vermehrung der Chroma- 
tophoren und das Vorkommen von Chondriosomen hei 

Anthoceros. 
Von Arthur Scherrer. 

(Mit Tafel TIL). 

Einleitung. 
Nachdem Sachs durch seine experimentellen Untersuchungen die 

Chlorophylikörner als Assimilationsorgane der Pflanze erkannt hatte, 
waren es vor allem aus dieser wichtigen Feststellung sich ergebende 

physiologische Fragen, welche während längerer Zeit das Interesse der 

Forscher in vermehrten Maße in Anspruch nahmen. Erst als Schimper 

(1880) die Stärkebildner, die „Organe der Stärkebildung in den nicht 

assimilierenden Zellen“, auffand, wurde die allgemeine Aufmerksamkeit 

wieder mehr auf die morphologischen und biologischen Verhältnisse, nament- 
lich auf die Frage nach der Entstehung der Chromatophoren 

gelenkt. Es entstanden eine Reihe grundlegender Arbeiten, welche 
eine Umwälzung der damaligen, von Sachs (1862), Pfeffer (1872), 
Haberlandt (1877) u. a. vertretenen Anschauungen über die Ent- 

stehungsgeschichte der Chromatophoren herbeiführten. 

Schmitz (1882), Schimper (1883, 1885) und Meyer 1883, I) 
kamen durch eingehende, zum Teil unabhängig voneinander angestellte 

Untersuchungen an den verschiedensten pflanzlichen Objekten zu dem 
Ergebnis, daß die Chromatophoren individualisierte Zellbestandteile dar- 

stellen, die sich höchstwahrscheinlich niemals durch Neubildung, sondern 

ausschließlich durch Teilung vermehren. Diese Lehre von der Individuali- 
tät der Chromatophoren fand allseitige und nachhaltige Anerkennung. 

Trotzdem sind die Untersuchungen über die Enistehung der Chroma- 

tophoren seither keineswegs zum Abschluß gekommen. Die Kontinuitäts- 

Iehre war nicht so fest begründet, daß ein anderes Resultat von vorn- 

herein als gänzlich ausgeschlossen hätte erscheinen müssen. Schimper 

selbst sagt doch (1885, pag. 12): „Ja, ich muß gestehen, daß die Be- 

weiskraft meiner mühsam erworbenen Resultate über die Entstehung 

Flora, Bd. 107. i 



2 Arthur Scherrer, 

der Chromatophoren bei den höheren Pflanzen zum guten Teil auf der 

vollständigen Analogie, welche sie mit den Algen, wo die Vorgänge 

leicht zu kontrollieren sind, aufgedeckt haben, beruht.“ 

So halten Mikosch (1886) und Belzung (1887, 1891) an der 

alten Ansicht fest, wonach die Chlorophylikörner einem im Zellplasma 

vor sich gehenden Differenzierungsprozeß ihre Entstehung verdanken. 

Außerdem können nach Belzung die durch Kristallisation der in der 

Zelle gelösten „matidre amylacde“ entstandenen Stärkekörner durch 

direkte Metamorphose in Chlorophylikörner („ehloroamylites“) über- 

gehen. Nicht weniger Bedenken als Belzung, dessen erste Arbeit 

von Schimper (1887) einer eingehenderen Kritik unterzogen wurde, 

erregte Eberdt (1891) mit seinen verworrenen Ansichten über die 

Stärkebildner. 

Wertvolle Beiträge für die Schimper-Meyer’schen Ansichten 
lieferten Bredow (1891), Famintzin (1893) und Miller (1911) 

durch ihre Untersuehungen der Chromatephoren in reifenden und kei- 
menden Samen. 

Auf die Uhromatophorenkontinuität gründet Mereschkowsky 
(1905, 1910) seine Symbiosentheorie; er deutet die Pflanzenzelle als 
ein symbiontisches Verhältnis einer Tierzelle mit in sie eingedrungenen 
Gyanophyceen. Ähnliche Ansichten vertritt auch Famintzin (1912, 

I, II, ID), der namentlich die experimentelle Seite des Problems, ob 

die Zelle nicht einen symbiontischen Komplex darstellen könnte, schon 

bedeutend gefördert hat. 

Im schärfsten Gegensatz zu diesen, eine Kontinuität der Chroma- 

tophoren vorausseizenden Theorien, stehen die Angaben einer Ent- 

stehung der Chromatophoren aus dem Zellkern. Seit Gris (1857) ist 

dieser Gedanke nie mehr aufgetaucht, bis vor wenigen Jahren nach- 
einander zwei Forscher dem Zellkern neuerdings eine Rolle bei der 

Chromatophorenentstehung übertragen haben. 1909 beschreibt Schiller 

die bei der Keimung auftretenden Chromatophoren .als Abkömmlinge 

eines oder mehrerer Nukleoli, die aus dem Zellkern „wandern“ oder 

„explosionsartig“ aus demselben herausgeschleudert werden, in kleine 

Körnchen {Chromatophoren) zerfallen, die sich dann in der ganzen 
Zelle verteilen. Die zweite der erwähnten Arbeiten enthält eine Be- 

obachitung von Stauffacher (1910), der folgenden Entstehungsvorgang 
der Chromatophoren angibt: Junge Chromatophoren liegen immer in 

der Kernsubstanz. Das runde Chlorophylikom paßt dabei genau in 
eine entsprechende Einbuchtung des Kerns, „Die Situation ist nur 
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dadurch zu erklären, daß wir annehmen, die Chlorophylikömer seien 
da, wo sie jetzt liegen, entstanden und zwar aus dem Kern.“ Dieser 
wird dabei in gleichem Maße kleiner, als die entstandenen Chlorophyli- 
körner an Zahl und Größe zunehmen. 

Die sowohl unter sich, als von den Resultaten anderer Autoren 
außerordentlich stark abweichenden Ergebnisse der Schiller’schen und 
Stauffacher’schen Arbeiten, gaben Veranlassung zu vorliegenden 
Untersuchungen. 

Meine Untersuchungen über Entstehung und Vermehrung der 
Chromatophoren in Pflanzenzellen begannen im Dezember 1910 und 
sollten vergleichend an den verschiedensten Vertretern des Pflanzen- 
reiches ausgeführt werden. Durch Herrn Prof. Dr. A. Ernst beraten, 

wählte ich folgende Untersuchungsohjekte: 
Als Vertreter der Algen: Chara ceratophylia, der Lebermoose: 

Fegatella conica, der Laubmoose: Funaria hygrometriea und Meium 

punctatum, der Pteridophyten: Phyilitis Scolopendrium, Selaginella 
Martensii, Equisetum arvense und maximum, von Gymnospermen: 

Larix deeidua, Taxus tardiva, Cephalotaxus Fortunei und Tsuga cana- 

densis und endlich als Repräsentanten der Angiospermen: Elodea 

canadensis, Lilium tigrinum, Amaryllis formosissima, Hippuris vulgaris 

und Tussilago Farfara. 

Als kurz nach Beginn meiner Untersuchungen von Lewitsky 

(1910) und Pensa (1910) eine Entstehung der Chromatophoren aus 

Chondriesomen behauptet wurde, mußte ich auch zu dieser Frage 

Stellung nehmen. Das machte die Anwendung spezieller Fixierungs- 

und Färbungsmethoden auf die ganze Reihe der nach älteren Angaben 

präparierten Objekte nötig. \ 

Nach Überwindung der. technischen Schwierigkeiten gelang es 
mir festzustellen, daß in gewissen Pflanzenzellen Strukturen sich diffe- 
renzieren lassen, die weder als deformierte Chromatophoren, noch sonst 

als Kunstprodukte angesehen werden dürfen und denen sowohl nach 

Benda’scher Behandlung, als nach Eisenhämatoxylinfärbung eine voll- 
kommene färberische und morphologische Analogie mit den tierischen 

Chondriosomen zukommt. Ich werde die erwähnten Plasmaeinschlüsse 
ebenfalls mit dem Ausdruck Ohondriosomen belegen, als Kollektiv- 

begriff für Mitochondrien und Chondriokonten. Es soll später 

begründet werden, warum diese Bezeichnungen für Gebilde pflanzlicher 
Zellen beibehalten wurden, trotzdem deren Identität mit den tierischen 

Chondriosomen — bei der jetzt in der Zoologie herrschenden Auf- 

j* 
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fassung wenigstens — mir nach meinen erhaltenen Resultaten sehr 

zweifelhaft erscheinen will. 
In älteren Zellen höherer Pflanzen sind Chromatophoren und 

Chondriosomen, trotz gleicher Färbbarkeit, leicht zu unterscheiden. In 

Meristem- und Eizellen treten aber Körner auf, die nach ihrem tinkto- 

riellen Verhalten, sowie nach Form und Größe ebensogut für Jugend- 
stadien in Entwicklung begriffener Chromatophoren, wie als Mitochondrien 

oder kleine Chondriokonten angesehen werden können. Die Verhält- 

nisse liegen nicht eindeutig genug, um für oder gegen eine Auffassung, 
wie sie von Lewitsky und Pensa geäußert wurde, angeführt werden 

zu dürfen. Ich sah deshalb von einer Fortsetzung der Untersuchungen 

höherer Pflanzen vorerst ab. Da auch die Ergebnisse bei Chara cera- 

tophylla und den oben aufgeführten Leber- und Laubmoosen nicht 
völlig befriedigten, galt es, ein Objekt ausfindig zu machen, das bei 

einfachstem Bau und bestimmter, möglichst kleiner Chromatophorenzahl, 

den mannigfachen komplizierten, technischen Behandlungen keine zu 

großen Schwierigkeiten entgegenstellte, wie gerade die Algen, welche 

die übrigen Wünsche sonst genügend erfüllt hätten. Herr Prof. Dr. 

A. Ernst empfahl mir Anthoceros. Dieses Lebermoos zeigt neben 
den bereits erwähnten, noch weitere Verhältnisse, die sich für meine 
speziellen Untersuchungen als die denkbar günstigsten erwiesen. Der 
zarte Bau von Thallus und Sporogon ermöglicht ein vollständiges Ein- 

dringen der Fixierungsflüssigkeiten.in alle Gewebepartien; Zerschneiden 

oder Injektionen, also Eingriffe, die im allgemeinen für feinere cytolo- 

gische Untersuchungen nicht zu empfehlen sind, müssen nicht ange- 

- wendet werden. Die Resistenzfähigkeit des großen, in Einzahl vor- 
kommenden Chromatophors gegenüber Fixierungsmedien gibi nie zu 
Zweifeln Anlaß, ob man Ohondriosomen oder deformierte Chromato- 

phoren vor sich habe. Das Fehlen von Ölkörpern und der fast gänzliche 
Mangel irgendwelcher Fettsubstanzen im ganzen Entwieklungsgang, sind 
für die Klarheit der Bilder von großer Bedeutung. Die Organisation 
des Sporogons ermöglicht es, auf einem oder wenigen Schnitten, das 
Verhalten der Chromatophoren während der Sporogenese festzustellen. 

‘ Enälich bildet die Durchsichtigkeit der Sporenmutterzellen bis nach der 
Tetradenteilung ein nicht zu unterschätzendes Moment für die Lebend- 
beobachtung, 

An Anthoceros sollte nun die Lösung folgender Fragen an- 
gestrebt werden: Sind die Chromatophoren individualisierte Zellbestand- 
teile, die sich, entsprechend den Angaben von Schimper (1883, 1885), 
Meyer (1883, I) u, a, nur durch Teilung vermehren, oder differen- 
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zieren sich die Chromatophoren aus Chondriosomen, wie neuerdings 
von Pensa (1910, 1911 und 1912), Lewitsky (1910, 1911, I u. ID, 
Guilliermond 1911, IL u. £), Forenbacher (1911) und Nieolosi- 
Roncati (1912, II) angegeben worden oder findet sonst in Pflanzen- 

zellen irgendwie eine Ohromatophorenneubildung statt? 

Die erhaltenen Resultate sind im II. Teil dieser Arbeit nieder- 
gelegt, dem sich ein weiterer Hauptabschnitt angliedert, der von obiger 

Fragestellung unabhängige Beobachtungen enthält. 

Die Ansicht von der genetischen Unabhängigkeit der. Chromato- 
phoren und Chondriosomen, welche in vorliegender Arbeit bewiesen 

werden soll, ist in allerletzter Zeit auch von anderen Forschern ge- 

äußert, aber nur in einem einzigen Falle mit den nötigen Beweisen 

belegt worden. So versucht Schmidt (1912, I u. II) in zwei kritischen 

Referaten auf rein induktivem Wege alle „Zweifel über die Entwicklung 
der Chromatophoren aus Chromatophoren* zu zerstreuen und kommt 

ferner zu dem „genügend empirisch gestützten Schlusse“, daß die 
pflanziichen Ohondriosomen insgesamt nur „wechselnd gestaltete Chro- 

matophoren in den verschiedensten Stadien ihrer Entwicklung“ sein 
können. Rudolph (1912) ist bei der Nachuntersuchung der Le- 
witsky’schen Angaben über die Chondriosomen der Keimlinge und 

älteren Sprosse von Asparagus offieinalis zu einen etwas abweichenden 

Befunde gelangt. Nach Rudolph dürfen die Chromatophoren weder 

als Derivate der Chondriosomen, noch die Chondriosomen als Ent- 

wieklungsstadien der Plastiden angesehen werden. Gewisse Figuren 
der Tafel XVIII, namentlich Fig. 5 und 6, sprechen nun allerdings 

für eine solche Deutung; aber die Frage, ob in den jüngsten Meristem- 

zellen und Eizellen (welche gar nicht in die Untersuchung einbezogen 

wurden), nicht doch Beziehungen zwischen Chromatoplioren und Chon- 
driosomen bestehen, ist von Rudolph keineswegs gelöst worden. Erst 

Sapöhin hat im Septemberheft der Ber. der Deutsch. botan. Ges. 
1913 — zu einer Zeit, wo meine Untersuchungen schon abgeschlossen 

waren und ich bereits eine vorläufige Mitteilung meiner Ergebnisse 

vorbereitete — Resultate von Untersuchungen an günstigeren Ob- 

jekten (Polytrichum, Funaria, Bryum, Mnium) mitgeteilt, welche die 

Frage einer definitiven Lösung — wenigstens für die Laubmoose — 
näher gebracht haben. Sap&hin fand „in der Spore, dem Protonema, 

der Scheitelzelle des jungen und älteren Stengels, während der Ovo- 

und Spermatogenese, im Embryo und seiner Scheiteizelle, im Arche- 
sporium und wieder in der Spore“ stets Chromatophoren vor, die nur 

durch Teilung aus einander hervorgingen. War so die „Individualität 
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der Plastide ganz klar demonstriert“, so zeigte anderseits das Vor- 

kommen von Chondriosomen in fast allen Zellen des Gameto- und Sporo- 

phyten ebenso klar, daß „die Plastiden und die Chondriosomen von- 

einander ganz unabhängig sind*. j 

Ich bin zu übereinstimmenden, in vielen Punkten aber noch be- 

weiskräftigeren Feststellungen gelangt. . 

Bevor ich mich aber: der Darlegung der eigenen Ergebnisse zu- 

wende, will ich nicht versäumen der Herren dankbar Erwähnung zu 

tun, die das Zustandekommen meiner Arbeit fördern halfen. Ta erster 

Linie drängt es mich, meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. 

Dr. A. Ernst, den aufrichtigsten Dank auszusprechen für das rege 

Interesse und die wertvollen Ratschläge, mit welchen er meine Unter- 

suchungen förderte, für die große Bereitwilligkeit, mit welcher er mir 

bei der Beschaffung von Material und Literatur zur Seite stand und 

endlich für die mir gütigst zur Verfügung gestellten, eigenen Bücher 

und optischen Instrumente. Ferner schulde ich verbindlichsten Dank 

den Herren Dr. K. Müller, Augustenberg, Baden und Dr. A. Näf 

in Neapel, die mir durch freundliche Vermittlung von Herrn Prof. 

Dr. A. Ernst das notwendige Material von Anthoceros verschafften. 

I. Material und Methoden der Untersuchung. 

Ich untersuchte zwei Arten der Gattung Anthoceros: 

Anthoceros Husnoti und A. punctatus. 

Anfangs August 1912 übersandie mir Herr Dr. K. Müller, Assistent 

an der Großherzogl. bad. landwirtsch. Versuchsanstalt in Augustenberg, 
einer der besten Lebermooskenner Deutschlands, lebendes und nach 

meinen Angaben fixiertes Material von Anthoceros Husnoti, aus dem 

nördlichen Schwarzwald (oberhalb Raumünzach, im Murgtale). 

Die lebenden Pilänzchen, die durch den Transport nicht im geringsten 

gelitten, wurden bei mäßiger Feuchtigkeit, auf gewöhnlichen Porzellan- 

tellern unter Glasglocken im Laboratorium gehalten.. Die Kulturen 

entwickelten sich völlig normal und besser als im Warmhaus. Ein Teil 
der kultivierten Anthocerospflänzchen wurde nach einigen Tagen von 

mir fixiert und erwies sich bei späterer Verarbeitung als durchaus 
gleichwertig den am natürlichen Standort fixieren. Nach dem Ver- 

welken der reifen Sporogone, von denen einige die ungewöhnliche 

Länge von 8—9 em erreichten, seizte ein kräftiges Wachstum der 
Thallome ein. Sie hielten sich den ganzen Winter über und erzeugten 

reichlich Archegonien und Antheridien, so daß mir sowohl für 
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Lebenduntersuchung, wie zur Fixierung genügend Material zur Ver- 
fügung stand. 

Zum Zwecke einiger Ergänzungs- und Kontrolluntersuchungen 

sammelte mir Herr Dr. A. Näf Ende Februar 1913 Anthoceros- 
material bei Neapel, am Wege von Antigniano nach Camaldoli. 

Herr Dr. K. Müller bestimmte die Art als Anthoceros punctatus. 
Unter den zum Teil schon der Reife entgegengehenden Sporogonen 

befanden sich sehr junge Embryonen, deren Untersuchung die 

Lücken in meinen Ergebnissen in willkommener Weise auszufüllen ge- 

stattete. 

Zur Darstellung der Chondriosemen hielt ich mich, von einigen 

‚Abänderungen abgesehen, an die ursprüngliche Benda’sche Methodik. 
Die frischen Objekte kamen zur Fixierung in „Benda’sche Flüssigkeit“: 
15 Vol. 1% ige Chromsäure, 4 Vol. 2 %ige Osmiumsäure, 3—5 Tropfen 
Eisessig. Gegenüber der Originalmischung von Flemming weist die 

Benda’sche Modifikation einen minimalen Gehalt an Essigsäure auf, 

da diese bei stärkerer Konzentration auf die Chondriosomen löslich 
wirken soll. Der Zartheit der Objekte Rechnung tragend, verwandte 
ich auch 1/, % ige Chromsäure; die Schrumpfungserscheinungen waren 
bedeutend geringer. Nach der angegebenen Zeit wurden die Objekte 

kurz ausgewaschen (1—2 Stunden) und hierauf der Postehromierung 
unterworfen, und zwar für 24 Stunden in einem Gemisch von Acetum 

pyrolignosum rectifieatuni und 1 %iger Chromsäure zu gleichen Teilen 

und für weitere 24 Stunden in einer 2% ,igen Kaliumbichromatlösung. 

Jetzt erfolgte die gründliche Auswaschung während 24 Stunden in 
mehrfach ermeuertem oder besser noch fließendem Wasser, Der voll- 
ständigen Entwässerung schloß ich sofort die Paraffindurchtränkung an, 

unter Verwendung von Xylol als Überführungsmedium. Die so behan- 
delten Stücke zeigten makroskopisch keine Schwärzung, sondern die 
für nicht‘ besonders feftreiche Gewebe charakteristische goldbraune '. 

Färbung. 

Statt auf Deckgläschen klebte ich die Schnitte mit Eiweißglyzerin 

(Benda mit Wasser) direkt auf die Objektträger. Der Vorteil ist er- 
sichtlich; er 138t sich aber in Fällen, wo große Schnittserien gefärbt 

werden . miissen, nur unter bedeutender Mehrarbeit ausnützen. Die 

vom Paraffin: befreiten 5—10 „ dieken Schnitte wurden in Wasser 
heruntergeführt, für 24 Stunden in einer 4%, igen Lösung von schwefel- 

saurem Risenoxydammonium gebeizt und nach Abspülen in destilliertem 
Wasser in eine hellgelbe, wässerige Lösung von alizarinsulfosaurem 

Natrium (Kahlbaum) übertragen: 1 ecm einer gesättigten alkoholischen 
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(70%) Lösung auf 80—100 cem destill. Wasser. Benda empfiehlt 

nun, die Schnitte vor dem Übertragen in das Kristallviolettgemisch, mit 

Fließpapier abzutrocknen. Diese Prozedur birgt Gefahren in sich und 

liefert durch die immer zurückbleibenden Papierhärchen unreine Bilder. 

Ich habe deshalb die Präparate nach der Alizarinfärbung mit destilliertem 

Wasser abgespült und dann je zwei Objektträger in eine viereckige flache 

Schale mit dem zur Hälfte mit destilliertem Wasser verdünnten Kristall- 

violett, Sol. Benda (Grübler), gebracht. Nach dem Erkalten der bis zur 

Dampfbildung sorgfältig erwärmten Farblösung,. wurde der überflüssige 

Farbstoff mittelst Wasser aus den Schnitten entfernt und diese in 

30%, iger Essigsäure, bei mikroskopischer Kontrolle, 1—2 Minuten 

differenziert. Die durch Wasser von Essigsäure vollständig befreiten 
Schnitte troeknete ich wieder nicht mit Fließpapier, sondern an der 

Luft; bei aufrechter Stellung der Präparate im Farbkasten sind sie 
nach wenigen Minuten so weit trocken, daß sie nach kurzem Eintauchen 

in absoluten Alkohol und Bergamottöl in Xylol übertragen und in 

säurefreien Canadabalsam eingeschlossen werden können. 

Bei einiger Übung erzielt man eine prächtige Kontrastwirkung 

zwischen den violetten, oft wie Bakterien erscheinenden Chondriosomen, 

dem rötlichbraunen Cytoplasma und den ebenso gefärbten ruhenden 
Kernen. 

Da die Benda’sche Färbungsmethode sich auch zur Differenzierung 

der Chromatophoren ebensogut oder noch besser eignet als jede andere 

Färbung, so kam sie bei meinen Untersuchungen fast ausschließlich 
zur Anwendung. 

Das Benda’sche Verfahren ist umständlich und ich habe deshalb 

versucht, dasselbe in einigen Punkten zu vereinfachen. Die Färbung, 

deren Effekt auf der Anwendung „der zwischen Eisenalizarin und basi- 
schen Anilinfarben entstehenden Doppellacke“ beruht, muß im Prinzip 
unverändert bleiben; dagegen kann bei der Härtung zarter Objekte, 
wie Anthoceros, die ganze Prozedur der Postehromierung 
wegfallen. Für dichtere Gewebe, die dem raschen und tiefen Ein- 
dringen der Flemming’schen Lösung größeren Widerstand entgegen- 
stellen, bietet die sekundäre Chromierung, wie meine Erfahrungen be- 
stätigen, den Vorteil, daß „Härtungsergebnisse, die auch ohne Post- 
ehromierung gelegentlich gelingen, mit größerer Sicherheit eintreten“ 
(Benda) und daß in tieferen Zellschichten die Darstellung der Chon- 
driosomen noch möglich ist! 

Die Gemische von Regaud (80 eem 3 %iges Kaliumbiehromat 
und 20 com käufliches Eormol) und Lewitsky (85 TI.10 %,iges Formalin, 

| 
| 
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15 Tl. 1%ige Chromsäure und nachfolgende Behandlung mit starkem 
„Flemming“) fixieren die Chondriosomen von Anthoceros ebenfalls, 
liefern aber bei weitem nicht die optisch differenten Bilder wie die 
Benda’sche Härtung. Zudem erlauben diese Methoden keine Sichtbar- 
machung der Chondriosomen mit dem Eisenalizarindoppellack; sie be- 
schränkt sich auf eine bloße Eisenhämatoxylinfärbung. Diese Färbung, 
deren ich mich für die Regaud’sche und Lewitsky’sche Fixierung 

ausschließlich, für die Benda’sche nur ausnahmsweise bediente, gab bei 

Befolgung der von Heidenhain (1890) für die Zentraikörperdarstellung 
gegebenen Originalvorschrift selır gute Resultate. 

Lewitsky (1910) empfiehlt für die Formol-Chromsäurefixierung 

eine Nachbehandlung mit starkem Flemming’schen Gemisch. Damit 
will Lewitsky offenbar eine der Postehromierung gleichkommende 
Wirkung erreichen. Ich habe gefunden, daß diese Nachfixierung zur 

Darstellung mitochondrialer Strukturen bei Anthoceros nicht nur nicht 

nötig ist, daß sie aber, und das ganz allgemein, eine starke Schwärzung 

der Gewebe, auch der fettfreien, hervorruft. Die Schwärzung ist nicht 

bloß eine äußerliche, makroskopische, sondern sie äußert sich auch in 

den Schnitten sehr störend. 

U. Die Kontinuität der Chromatophoren und das Vorkommen 
von Chondriosomen bei Anthoceros. 

1. Die Chromatophoren und Chondriosomen in den Zellen 

und Organen der Geschlechtsgeneration, 

Am Außenrande des zarten, blattlosen, halbkreis- bis kreisförmigen, 

oft auch mehr bandartigen Thallus befinden sich zahlreiche, keilförmige 

Scheitelzellen. Sie liegen, je nach der Intensität des Wachstums, bald 

in tieferen, bald in seichteren Einbuchtungen des Thallusrandes, wo- 

durch längere und kürzere, mehr oder weniger gekräuselte Randlappen 

entstehen. Ich will hier die Frage, ob eine Gruppe gleichwertiger 
Scheitelzellen, also eine Scheitelkante, einen Vegetationsscheitel bilden, 

oder ob eine Zelle allein die Segmentbildung veranlaßt, nicht diskutieren. 
Die letztere Auffassung scheint mir nach meinen Beobachtungen die 
wahrscheinlichere zu sein und wird auch in den folgenden Ausführungen 
vertreten werden (vgl. Müller 1906, pag. 2). " 

Jede Scheitelzelle ist dieht mit Plasma erfüllt und enthält immer 
einen großen, scheiben- oder linsenförmigen Chromatophor. Die Ge- 

stalt ergibt sich leicht aus der Vergleichung der verschiedenen Chro- 

matophorenbilder in Fig. 1. Die Scheitelzelle und die — aus der Lage 
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der Kerne zu schließen — eben abgetrennte, jüngste Segmentzelle 

weisen je einen Chromatophor auf, der in Flächenansicht oder im 

Flächenschnitt sichtbar ist. Die Chromatophoren der beiden Segment- 

tochterzellen dagegen sind im Schnitt getroffen, der eine als regelmäßige 

Spindel, der andere als etwas gebogener Strang. Es sei auf diese 

beiden Querschnittsbilder ganz besonders aufmerksam gemacht; wir 

. werden solehen Formen häufig wieder begegnen. Das Größenverhältnis 

von Scheitelzelle und Chromatophor ist ebenfalls aus Fig. 1 ersichtlich 

und stimmt völlig überein mit demjenigen an lebendem Material. Der 
Teilung des Chromatophors in der Scheitelzelle geht eine ziemlich be- 

deutende Längsstreckung voraus. Dann erfolgt die Teilung durch ein- 

fache Einschnürung, wobei der Kern fast ausnahmslos in der beginnenden 
Einfurchung Aufstellung nimmt (Fig. 2). Ich werde auf diese auffallende 

Erscheinung, sowie auf das Problem des aktiven oder passiven Ver- 

haltens des Chromatophors im Teilungsvorgang, später zurückkoramen. 

Die beiden Tochterchromatophoren rücken senkrecht zur Richtung der 
Teilungsebene auseinander, indem sie zugleich eine Drehung ausführen 

und ihre Längsachse in die Wachstumsrichtung des Thallus einstellen 
(Fig. 1 u. 3). Bei beginnender Zellteilung bilden die sich diametral 
gegenüberstehenden Chromatophoren die Anhaftungsstellen für die Kern- 

teilungspindel (Fig. 3). Chondriosomen kommen in den Scheitelzellen 

auf keinem Entwicklungsstadium des Thallus vor, wenigstens ist mir in 

keinem Falle, trotz zahlreicher, spezieller Versuche, ihre Darstellung 

gelungen. Übrigens wärde, da auf jedem Stadium der Thallusentwicklung 

in den Scheitelzellen große, grüne Chloroplasten vorhanden sind, auch 
das eventuelle Vorkommen von Chondriosomen an der Tatsache nichts 
ändern, daß in der Scheitelzelle von Anthoceros weder aus 
dem Cytoplasma, noch als besondere Differenzierung von 
Chondriosomen eine Neubildung von Chromatophoren stattfindet. 
Die Chromatophoren gehen durch Teilung auf die Segment-, von diesen 
auf die Thalluszellen über. In günstigen Fällen lassen sich in den 
jüngsten, noch ungeteilten Segmentzellen neben den Chromatophoren 
die ersten Chondriosomen nachweisen, als äußerst zarte, gestreckte oder 
gekrümmte Fädehen, unfermischt mit ‚feinen Mitochondrien. Bei der 
Teilung der Segmente in eine Innen- und eine Außenzelle,- erhalten 
beide je einen Chromatophor und natürlicherweise auch diejenigen 
Chondriosomen, die bei der Cytokinese gerade in jeder der Zellkörper- 
hälften vorhanden waren. Von einer Chondriokinese, d. h. einer bei 
der Zellteilung auftretenden Lageveränderung der Chondriosomen, zum 

| 
\ 
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Zwecke einer massengleichen Verteilung auf die Tochterzellen, ist keine 

Spur wahrzunehmen. 

Sowohl die Innenzellen, die in ihrer Gesamtheit den mittleren 

Teil des Thallusgewebes hervorbringen, als auch die Außenzellen, aus 

denen alle an der Oberfläche gelegenen Organe hervorgehen, enthalten 

Chromatophoren und Chondriosomen, ohne jeden Über- 

gang der einen Struktur in die andere! 

Es bleibt nun die Frage offen, ob dieses übergangslose Neben- 

einander von Chromatophoren und Chondriosomen auch für die Derivate 

der Segnentinnen- und -außenzellen, also für die Thalluszellen und die 

Zellen der Geschlechtsorgane, bestehen bleibt. 
Wir beginnen mit der Entwicklung des Thallus. Seine Diffe- 

renzierung zeigt sich vorerst in dem Verschwinden der Segmentgrenzen, 

verursacht durch ein kräftig einsetzendes Wachstum der einzelnen Zellen 

und deren Chromatophoren. Zwischen den Zeilen bilden sich kleine 

Interzellularräume, die bald beträchtliche Größe annehmen, so daß oft 

die ganze Breite des Thallus nur aus zwei großen Lufträumen, einer 

oberen, mittleren und unteren Zellschicht besteht"). Auf diesem Stadium 

der Thallusentwieklung kommen die Chondriosomen in größerer Zahl 

und durch Substanzzunahme deutlicher sichtbar geworden, als dickere, 

verschieden geformte Stäbchen im ganzen Cytoplasma zerstreut vor, 

wieder neben den Chloroplasten, ohne die geringste Be- 

ziehung zu denselben. Fig. 4 zeigt eine Zelle, welche diese Ver- 
hältnisse klar zur Darstellung bringt. Sie entstammt einem Thallus 
mit fast reifen Geschlechtsorganen und ist die Grenzzelle dreier Inter- 

zellularräume. Gegenüber den jüngeren, ist in dieser Thalluszelle eine 
deutliche Abnahme der Mitochondrien bemerkbar. Ihre Inhaltsditferen- 
zierung ist charakteristisch für dasjenige Entwieklungsstadium des 
Thallıs, wo die Entwicklung der Sporogone einsetzt und der Gametophyt 

deren Ernährung zu übernehmen hat. Jetzt tritt im Thallus ein bis 
anhin nicht bestandener Unterschied im Chondriosomengehalt der ein- 

zelnen Zellen hervor, indem eine Anhäufung von Chondriosomen 

1) Obsehon es nicht im Rahmen meiner Arbeit liegt, auf morphologische 
Verhältnisse einzugehen, so habe ich doch hie und da kurz solche gestreift, 

namentlich in Fällen, wo es sich um noch nicht abgeklärte Fragen handelt, oder 

wern meine Beobachtungen den Angaben anderer Autoren widersprechen. So 

stimmt z. B. obige Bemerkung über das Auftreten von Interzellularräumen im 
Thallus von Antboceros Husnoti nicht überein mit der Ausführung von Sehiffner, . 

der sagt: „Mit Ausnahme der Spaltöffnungen finden sich keine Interzellularräume 

im Gewebe des Thallus“ (Schiffner, 1909, pag. 186). 
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in besonders lokalisierten Zellen stattfindet. Diese Er- 

scheinung macht sich besonders geltend in den Zellen, welche direkt an 

den tief in den Thallus versenkten Sporogonfuß grenzen (Fig. 5 u. 6) 

oder nur in geringer Entfernung von demselben liegen. Die große 

Zahl der Chondriosomen ist es aber nicht allein, welche diese Zellen 

von den weiter vom Fuß entfernten unterscheidet, sondern auch deren 

Ausbildungsformen. Da ist vor allem festzustellen, daß sie eine 

außerordentliche Länge erreichen, was besonders bei Betrachtung der 

Fig. 7 auffallen dürfte, wo die längsten Fäden einiger Thalluszellen 

zusammengestellt sind. Im ferneren erscheinen die Chondriosomen als 

massige, breite Fäden, die in ihrem ganzen, oft leicht geschlängelten 

Verlauf (Fig. 7) gleich diek sind und nur hier und da an den Enden 

— ein- oder beidseitig — schwache Verdiekungen aufweisen (Fig. 5, 

6, 7). Eine Zusammensetzung aus Einzelkörnchen, die durch weniger 

stark färbbare Zwischenglieder zu rosenkranzartigen Gebilden verbunden 

sind, zeigen die Fäden nicht; sie sind vielmehr in ihrer ganzen Länge 

homogen und gestatten keinen Schluß auf ihre Genese. Soviel ist aber 
sicher, daß es sich nicht um in Plasma eingefügte Mitochondrienreihen han- 

delt, also um Chondriomiten (Benda), sondern um Stäbe oder Fäden, die 

ausschließlich aus Mitochondrialsubstanz bestehen, die also morphologisch 

zu den Strakturen gerechnet werden müssen, für welche Meves (1907, D} 

den Ausdruck Chondriokonten (von xorzös, lateinisch contus, Stange, 

Stab) vorgeschlagen hat. In der Verteilung dieser Chondriokonten in 

den betreffenden Zellen, ist keine Regelmäßigkeit zu erkennen. Sie 

liegen ohne eine bestimmte Orientierung zu einer der 

Zellachsen und ohne jegliche morphologische Beziehung 

weder zum ruhenden (Fig. 5), noeh zu dem sich teilenden 

@ig. 6) Chromatophor, unregelmäßig durch den ganzen 
Zelleib verteilt. Diese regellose Lagerung der Chondriokonten 

wird auch durch die Mitose nicht beeinflußt. Erscheinungen, wie sie 
in tierischen Zellen (z. B. bei der Spermatogenese von Blaps, Blatta 

germanica usw., Duesberg 1911) beobachtet worden sind, wo die 

Chondriokonten im Beginn der Zellteilung parallel um die Spindelachse 

sich einordnen, die Teilungsfigur mantelförmig umgeben, um dann in 
ihrer Gesamtheit mit dem Zelleib durehgeschnürt und zu gleichen Teilen 
auf die Tochterzellen übertragen zu werden, lassen sich hier nicht wahr- 
nehmen, obgleich die leiseste Andeutung einer Sondermitose bei der 
Größe der Chondriosomen nieht hätte entgehen können, Es findet 
also weder bei der früher schon erwähnten Teilung der 
Segmentzellen, noch bei der Teilung der ältesten Chon- 
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driosomen führenden Thalluszellen eine Chondrio- 
kinese statt, in dem Sinne, daß die Mitochondrialsub- 

stanz zu quantitativ gleichen Teilen, ähnlich wie die 

Masse des Kerns, auf die Tochterzellen übergehen würde, 

Dagegen überdauern auch bei Anthoceros die Chondriosomen in allen 

Zellen, sofern sie überhaupt nachgewiesen werden konnten, die Mitose, 

machen also keine Ausnahme von dem „allgemein verbreiteten Gesetz, 

que les chondriosomes persistent pendant la mitose“ (Duesberg et 

Hoven, 1910). 

Der Chondriosomenanhäufung in den erwähnten Thalluszellen ent- 

spricht eine ebensolche in den Zeilen des Sporogonfußes, der inter- 
kalaren Meristemschicht und des unteren Teils der Thecaa Immer 

sind aber neben den Chondriosomen auch Chromatophoren 

vorhanden, die allerdings verschiedene Gestalt aufweisen können, 

In den Zellen des Sporogonfußes sind sie, wohl infolge Funktions- 

losigkeit, sehr klein (Fig. 8) und besitzen im Leben eine bräunlich- 
gelbe Färbung. Die Chondriosomen finden sich dagegen in diesen 

Zellen sehr zahlreich und zeigen auch dieselben Ausbildungsformen 

(Fig. 8) wie in den benachbarten Thalluszellen (Fig. 5 und 6). Hier 

wie dert sind die Mitochondrien fast gänzlich verschwunden und die 

wenigen Körner sind wohl als Querschnitte von Chondriokonten zu 

deuten. Im oberen Teil des Sporogonfußes, dem unteren Teil der 
Theca und der dazwischen liegenden Wachstumszone fallen neben den 
Chondriosomen gleich gefärbte aber anders gestaltete Strukturen auf; 

sie zeigen Ringform, wie die von Provazek (1903) für Chilomonas 

paramaecium, oder die Form sehr großer Körner, ähnlich den von 

Faur6-Fremiet (1906) für Glaucoma piriformis beschriebenen Chon- 

driosomen. 
Beziehungen zwischen lokaler Vermehrung oder Ab- 

nahme von Chondriosomen zu der Ausbildung der Chro- 
matophoren bestehen nicht. Diese sind in den vom Sporogenfuß 

entfernten, chondriosomenarmen Thalluszellen in nichts verschieden von 

denjenigen der durch Chondriosomenreichtum ausgezeichneten Thallus- 

zellen anı Spoyogonfuß. 

Für die Deutung der Chondriosomen von Anthoceros ist von 
Wightigkeit, daß die Zellen, welche an die häufig im Thallus vor- 

kommenden Nostoc-Kolonien grenzen, sich ebenfalls durch eine größere 
Chondriosomenmenge von den übrigen Thalluszellen unterscheiden 
(Fig. 9, 10 und 11). Während wir aber für die Zellen des Sporogen- 
fußes und die ihn umgebenden Thalluszellen außer der Vermehrung 
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der Chondriosomen auch eine bestimmte Ausbildung derselben, in Form 

sehr großer Chondriokonten, als die Regel kennen gelernt haben, lassen 

sich hier zwei Möglichkeiten beobachten. Die Chondriosomen erfahren 

entweder bloß eine Anhäufung (Fig. 9) und erinnern in ihrer Gestalt 

“dann an die in jungen Thalluszellen vorkommenden (Fig. 4), oder aber 

sie sind ebenfalls als dicke, kürzere oder längere Chondriokonten diffe- 

renziert (Fig. 10 und 11). In beiden Fällen entbehren natür- 

lich die Zellen auch des Chromatophors nicht (Fig. 9 u. 11), 

der sich hier genau so teilt (Fig. 9), wie in der Scheitelzelle, wo die 

Chondriosomen fehlen. Bei genügender Differenzierung der Nostoc- 

Zellen sieht man im rot, gefärbten Zentralkörper zahlreiche kleine, 

violett tingierte Körnchen eingeschlossen (Fig. 10 u. 11). Ich wage 

nicht, diese Körnchen mit den Mitochondrien in den Anthoceroszellen 

zu identifizieren, um so weniger als diese in ihrer Organisation doch 

wesentlich von den Schizophyceenzellen abweichen, 
Überblicken wir die bis jetzt aufgeführten Tatsachen so ergibt. 

sich: während der ganzen Entwicklung des Thallus — von 

der Differenzierung der Geschlechtsorgane vorläufig noch abgesehen — 
besteht nicht der geringste Anhaltspunkt zu einer An- 

nahme, daß die Chromatophoren durch Neubildung 
aus Chondriosomen hervorgehen, über deren Herkunft sich 

die Forscher sehr kontrovers geäußert und sie bald als Differenzierungs- 

produkt, bald als Elementarbestandteil und endlich sogar als Grund- 

gerüst des Cytoplasmas gedeutet haben. Die Chromatophoren der 
Thalluszellen lassen sich sämtlich auf denjenigen der Scheitelzelle zu- 
rückführen. Dieser Nachweis gelingt bei Antkoceros um so besser, als 
es in den Seheitelzellen nicht, wie in den Vegetationspunkten der Pha- 
nerogamen, zu einer embryonalen Reduktion der Chloroplasten kommt; 

sie behalten Farbe und Größe unverändert bei. Alle Thalluszellen, 
mit Ausnahme der Scheitelzelie, enthalten ferner — zeitlich und örtlich 
mehr oder weniger — Chondriosomen. Das Nebeneinandervorkommen 
der Chromatophoren und Chondriosomen in den Thalluszellen darf aber 

nicht als der Ausdruck eines genetischen Zusammenhanges zwischen 
beiderlei Gebilden betrachtet werden. Das gilt, wie aus der jetzt fol- 
genden Betrachtung der Geschlechtsorgane hervorgehen wird, für die 
ganze Entwicklung des Gametophyten. 

Die Antheridien entstehen endogen aus einer in der Nähe 
des fortwaehsenden Scheitels gelegenen Teilzelle des dorsalen Segments, 
die anfänglich von einer einschichtigen, später mehrschichtig werdenden 
Zellage überdeckt ist. Das Antheridiumprimordium ist eine durch 
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Form und Dichte des Zellinhaltes ausgezeichnete Zelle, die anfänglich 
allseitig mit dem übrigen Gewebe in Verbindung steht. Durch Ab- 
rundung der Antheridiummutterzelle und Wachstum der anliegenden 
Zellen entsteht ein Hohlraum (Fig. 13). Die Antheridiumanlage wächst 
nicht direkt aus, sondern teilt sich in mehrere Tochterzellen !) (Fig. 12 
und 13), welche nun erst zu Antheridien sich entwickeln. Der basale 
Teil der Antheridiumzelle weist gewöhnlich eine Vakuole auf oder ist 
plasmaarın, während apikalwärts das Plasma sich anhäuft und Kern, 
Chromatophor und Chondriosomen enthält (Fig. 12 und 13). Der Chro- 
matophor umgibt gewöhnlich kalottenförmig den Kern und wir erhalten 
dann im Schnitt Bilder, wie sie in den Fig. 12 (Zelle links) und 13 
(Zeile rechts) wiedergegeben sind. Diese Kalottenform des Chromato- 
phors ist ein — wie ich mich durch das Studium des lebenden Materials 
hinlänglich überzeugen konnte — für gewisse Entwicklungsstadien des 
Gamefo- und Sporophyten so konstantes, charakteristisches Vor- 
kommnis, daß der Chromatophor auch in Fällen, wo er klein und zart 

‚ist, auch in fixierten Präparaten unzweideutig von den Chondriosomen 
unterschieden werden kann. . 

Dieselben Verhältnisse — Kern, Nebeneinander von Chromatophor 

und Chondriosomen — treffen wir wieder in den aus dem Stiel älterer 

Antheridien sekundär durch Sprossung entstandenen Antheridiumzellen 
(Fig. 1). Da diese aber von Anfang an bedeutend größer sind als 

die primären Antheridiumzellen, so erreichen auch der um den Kern 
gekrümmte Chromatophor und die im Plasma verteilten Chondriokonten 

eine beträchtliche Größe. 
Die gestreckte, keulen- oder köpfchenförmige Antheridiumzelle 

zerfällt durch zwei senkrecht aufeinander stehende Längswände in vier 
Zylinderquadrauten von gleicher Höhe und radialer Tiefe. Eine erste 
Querwand scheidet hierauf das Primordium in einen Iertilen, apikalen 

und einen sterilen, basalen Teil?). Der erstere erfährt bald eine zweite 

1) Die Maximalzahl der aus einem Antheridiumprimordiem entstehenden 
Antheridiumzellen habe ich nicht festzustellen vermocht. Es kommen aber oft in 
einem Hohlraum bis acht Antheridien vor, von denen allerdings einige auch sekundär 
durch Sprossung entstanden sein können. 

2) Bis hierher stimmt die Antheridiumentwieklung von Anthoceros Husnoti 
mit der von Waldner (1877, pag. 89) für Anthoceros laevis und punetatus ge- 
schilderten überein. In der Folge weichen aber meine Beobachtungen nicht un- 
wesentlich ab. Bei Anthoceros Husnoti wird nämlich durch die zweite Querwand 
nicht eine niedere mittlere Querscheibe abgegliadert, sondern die apikale Etage in 

acht gleich große Zeilen geteilt. Ferner beginnt hei Anthoceros Husnoti die Dif- 
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Querteilung, so daß die apikale Etage jetzt aus acht Zellen besteht. 

Im basalen Teil entstehen durch mehrere übereinander liegende Quer- 

wände die definitiven Stielzellen, von denen je vier ein Stockwerk 

bilden. Bis zu diesem Stadium der Antheridiumentwicklung, wo der 

fertile Teil aus acht Zellen besteht (Fig. 36) und die Querteilung der 

hasalen Etage in die Stielzellen beginnt, sind alle Zeilen in gleicher 

Weise im Besitz von Chromatophoren und Chondriosomen. 

Jetzt erfolgt im Antheridiumkörper die Anlage perikliner Wände, wo- 

dureh acht Innen- (spermatogene Zellen) von acht Außenzellen (Wand- 

zellen) getrennt werden (Fig.. 37; in dieser Figur ist auch eine folgende 

Teilung der Wandzellen durch Radialwände schon vollzogen), Auf dem 
so erreichten und allen folgenden Entwicklungsstadien habe ich niemals 

mehr in den spermatogenen Zellen Chromatophoren entdecken können, 

trotzdem im Stadium der Fig. 37 die spermatogenen Zellen noch eine 

ganz bedeutende Größe besitzen und die Chromatophoren auf lücken- 

losen Serienschnitten unmöglich der Wahrnehmung entgehen könnten. 

Ich habe unzählige Antheridien auf diesen Punkt hin untersucht, weil 

Sap&hin erst neuerdings (1913, I) für Funaria hygrometrica ein Über- 

gehen der Plastiden in die spermatogenen Zellen und die Spermato- 

zoiden beschrieben hat. . 

Meine Untersuchungen lebenden und fixierten Materials haben 

mich vollkommen überzeugt von dem Fehlen der Chromatophoren 
in den spermatogenen Zellen, bei ihrer ersten Anlage 
bis zur Umwandlung in Spermatozoiden. Es findet also bei 
Anthoceros Husnoti in den Antheridien eine frühzeitige Ausschaltung 
der Chromatophoren aus den spermatozoidenliefernden Zellen statt. 
Diese Erscheinung des Fehlens oder Verschwindens der Chromatophoren 
in reifen mäunlichen Geschlechtszellen oder während der Bildung der- 
selben, steht keineswegs vereinzelt da. Schmitz (1882, pag. 122 bis 
125) macht uns mit solchen Fällen bei Algen bekannt, bei denen all- 
gemein in den männlichen Sexualzellen ein Schwinden der Chromato- 
phoren Hand in Hand geht mit einer spezifischen Differenzierung der 
Gestalt. Man kann alle Übergänge finden von Isogameten, welche die 
Chromatophoren unverändert behalten, bis zu den Spermatien der Flori- 
deen, die von ihrer ersten Anlage an chromatophorenfrei sind, Ein 
weiterer interessanter Fall bildet Spirogyra,; hier geht der Chromato- 

ferenzierung in Innen- und Außenzellen erst nach dem Auftreten der zweiten 
Querwand, während sie bei den von Waldner heschriebenen Arten schon nach der 
ersten Querteilung beginnen kann. 

B 
E 
F 
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pkor der männlichen Zelle bei der Kopulation in die Zygeote über, de- 

generiert und verschwindet aber innerhalb derselben (Chmielewsky, 
1890, Tröndle, 1907). j 

Nachdem ich für die spermatogenen Zellen von Anthoceros Hus- 
noti das Fehlen der Chromatophoren festgestellt hatte, suchte ich auch 
zu ermitteln, auf welchem Stadium der Antheridiumentwicklung die 
Chromatophoren verschwinden. Es existieren zwei Möglichkeiten. Die 
Chloroplasten können bei der Bildung der Wandzellen. auf diese und 
auf die ersten spermatogenen Zellen übertragen, in letzteren aber rasch 
resorbiert werden, bevor noch eine Spermatogonienteilung stattge- 
iunden; oder aber die Chromatophoren teilen sich bei der Wand- 
bildung nicht, sondern bleiben ungeteilt in den Außenzellen (Wand- 
zellen) zurück. In beiden Fällen resultiert ein Bild, wie es Fig. 37 
darstellt. 

Da ich den Teilungsvorgang in äußere und innere Zellen, welcher 
allein die Frage sicher hätte entscheiden können, nicht zu beobachten 
das Glück hatte, so mußte ich nach anderen Anhaltspunkten suchen. 
Solche sind, abgesehen von der Tatsache, daß sich in den Spermato- 
gonien nie — von der ersten Anlage an bis zur ersten Teilung — 

Chromatophoren oder deren Degenerationsprodukte nachweisen lassen, 
vor allem in topographischen Verhältnissen gegeben. Diese sprechen 
für die zweite Möglichkeit. Auf dem Stadium der Fig. 36 ist nämlich 
in den Zellen des Antheridiumkörpers ein ganz bestimmtes Lagever- 

hältnis zwischen Chromatophor und Kern auffallend; der erstere liegt 

ausnahmslos der Außenwand an, der letztere in der dieser gegenüber- 
liegenden Spitze des Oktanten. Da nach allen meinen Beobachtungen, 

der Kernteilung und Anlage der paratangentialen Wand in jeder der 
Oktantenzellen, keine Teilung des Chromatophors vorausgeht, so glaube 
ich in der erwähnten Lagerung ein Mittel zu sehen, den Chromatophor 
am Übergehen in die Spermatogonien zu hindern. Ihre Nachkommen 
sind stets ohne Chromatophoren, während in den Wand- (Fig. 17) und 

Stielzellen (Fig. 18) die Chromatophoren bis zur vollständigen Reife des 
Antheridiums erhalten bleiben, aber zu den ebenfalls vorkommenden 

Chondriosomen, die namentlich in den Stielzellen (Fig. 18) bedeutende 
Dimensionen erreichen können, keinerlei Beziehungen verraten. Die 

grünen Chromatophoren der Wandzellen werden mit beginnender Reife 
der Antheridien ziegelrot. Dieser Verfärbung ist jedenfalls keine be- 

sondere Bedeutung beizumessen. Einen ähnlichen Farbenumschlag von 
grün in rot beobachtet man nämlich auch an den Chromatophoren 
der absterbenden Sporogonwandzellen, nach dem Aufspringen der Theca. 

Flora, BA, 107. 2 
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Die Chondriosomen lassen sich im Gegensatz zu den Chromato- 

phoren bei der Spermiogenese während mehreren Teilungen deutlich ver- 

folgen (Fig. 15). In den Spermatiden habe ich sie allerdings nicht 

mehr mit Sicherheit wahrnehmen können, da das Cytoplasma der äußerst 

kleinen Zellen gegenüber dem relativ großen Kern nur noch einen 

sehr beschränkten Raum einnimmt. 
Das Archegonium ist bei Anthoceros vom Thallusgewebe nicht 

individualisiert, sondern bleibt vollständig mit demselben verschmolzen. 

Die Archegonien, von denen äußerlich keine Spur wahrzunehmen ist, 

entwickeln sich in der dorsalen 'Thallusfläche aus der Außenzelle eines 

in der Nähe des Vegetationspunktes gelegenen Segments. Mein Material 

enthielt hauptsächlich drei Stadien der Archegonentwicklung: solche 

mit noch ungeteilter Zentralzelle (Fig. 19), dann fertig differenzierte, 

mit Bauchkanal- und Eizelle (Fig. 21) und endlich solche im Zustand 

der Empfängnisreife, mit abgerundeter Eizelle und aufgelösten Bauch- 

und Halskanalzellen. Ist es mir auch nicht gelungen, die Chromato- 

phoren und Chondriosomen in ihrem gegenseitigen Verhältnis während 

der ganzen Entwicklung des Archegoniums zu verfolgen, so ist das 

für den Zweck meiner Untersuchungen vollkommen belanglos. Die 

drei Endstadien zeigen so unzweideutige Verhältnisse, daß man über 

deren Deutung nicht einen Augenblick im Zweifel sein kann. Bilder, 

wie Fig. 19 und 21 werden jedermann zu überzeugen vermögen von 
der Existenz übergangsios nebeneinander gelagerter Chromatophoren 

und Chondriosomen in der Zentralzelle (Fig. 19) und deren Derivaten, 

der Bauchkanal- und Eizelle. In keiner der Archegonzellen kann — 
nach den charakteristischen Chromatophorenformen, wie wir sie für 
die vegetativen Zellen kennen gelernt — über die Identität des Chro- 
matophors ein Zweifel herrschen. Andererseits beweist das Vorkommen 

eines Chromatophors in der Zentralzelle, den Halskanal- und Deckel- 

zellen (Fig. 21), daß alle diese Zellen ihren Chromatophor durch Teilung 
desjenigen der Archegenmutterzelle, also einer äußeren Segmentzelle, 
erhalten haben. Es ist ganz ausgeschlossen, anzunehmen, daß der 

Chromatophor der Archegonmutterzelle bei der Teilung nicht auf die 
Tochterzellen und die weiteren Nachkommen übergehe, um dafür in 
der Zentralzelle, den Halskanal- und Deckelzellen — an welch letzteren 
beiden Orten die Chromatephoren mit den Zellen zu Grunde gehen — 
durch Neubildung aus deu Chondriosomen differenziert zu werden. 
Muß also mit voller Sicherheit der Chromatophor der Zentralzelle auf 
denjenigen einer Thalluszelle zurückgeführt werden, so gilt das nicht 
weniger für den Ohromatophor der Bauchkanal- und Eizelle. 
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Neben den verschieden gestalteten Chondriosomen, den feinen, 

kürzeren und längeren Stäbchen und Mitochondrien, fallen in der 

Zentralzelle (Fig. 20), oft auch in der Eizelle, ringförmige oder tröpfehen- 

artige, durch ihre bedeutende Größe von den Mitochondrien unter- 

scheidbare Strukturen auf, die sich tinktoriell wie Chondriosomen ver- 

halten. Mit welchem Recht solche Gebilde mit den Chondriosomen 
identifiziert werden dürfen und von anderen Forschern, bei anderen 

Objekten identifiziert worden sind, will ich nicht erörtern, . 
Bei Anthoceros Husnoti erfährt die Bauchkanalzelle, gleich der 

Eizelle, eine bedeutende Größenzunahme und Abrundung. Im Zustand 

der Empfängnisreife des Archegoniums sind Bauchkanal- und Eizelle 

äußerlich vollkommen gleich und zeichnen sich aus durch den Besitz 

außerordentlich großer Chondriokonten }). 

Ich glaube den einwandfreien Nachweis geführt zu haben von 
dem Vorhandensein eines Chromatophors in der Eizelle, 

seiner Individualität und genetischen Unabhängigkeit von 

den Chondriosemen. Die Continuität der Chromatophoren ist also 
in Archegonium eine vollständige, indem die Eizelle einen von der 

Archegoniummutterzelle — einer gewöhnlichen Thalluszelle — her- 
stammenden COhromatophor besitzt. 

2. Die Chromatophoren und Chondriosomen während der 
Sporogon-, Sporenmutterzellen- und Sporenentwicklung. 

Nachdem die Existenz eines Chromatophors in der Eizelle nach- 

gewiesen worden ist, läßt sich von. vornherein erwarten, daß auch die 

Zellen des Sporophyts schon im jüngsten Embryo Chromatophoren 

enthalten werden. Diese Vermutung widerspricht allerdings den Er- 

gebnissen von Davis (1899), dem wir die eingehendsten Untersuchungen 

über das Verhalten der Chromatophoren während der Sporogenese von 

Anthoceros verdanken. Davis war nieht imstande, in den Archespor- 

zellen auch nur die Spur eines Chloroplasten zu finden. Dagegen be- 

zeichnet er als auffallendste Veränderung in den Sporenmutterzellen 

„the appearance in fixed material of the chloroplast.“ Immerhin scheint 

1) Ob die Bauchkanalzelie befruchtungs- und entwieklungsfähig ist, habe ich 

nicht mit Sicherheit feststellen können. Bei einem an lebendem Material beobach- 
teten Vorkommnis, wo innerhalb ein und desselben Involuerums zwei Sporogone 
sich vorfanden, war der einzige Flandschnitt nicht genügend zur Entscheidung der 

Frage, ob die Sporogene aus demselben Archegonium oder aus verschiedenen, in 

zwei aufeinanderfolgenden Segmenten entwickelten Archegonien abstammten. 
20 
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auch Davis das gänzliche Fehlen der Chloroplasten in den Zellen des 

Archespors für wenig wahrscheinlich gehalten zu haben. Er sprieht 

deshalb die Hoffnung aus, über diesen Punkt in einer späteren Arbeit 

Aufschluß geben zu können. Die Arbeit ist bis heute nicht erschienen 

und die Beobachtungen, welche Nämee (1910, pag. 373) über die 

Chromatophoren der Archesporschicht von Anthoceros punctatus mit- 

teilte, waren namentlich auf das „Verhalten der Chloroplasten während 

der Teilung der Kerne und Zellen“ gerichtet und haben den strittigen 

Punkt nicht zur Entscheidung gebracht. Es stand somit die Frage, ob 

wirklich in den Sporerimutterzellen oder im Archesporium von Anthoceros 

eine Neubildung der Chromatophoren erfolgt, bis heute noch offen. 

Meine Untersuchungen an lebendem und fixiertem Material von Anthoceros 

Husnoti und Anthoceros punctatus dürften auch diese Frage endgültig ent- 

scheiden und meine auf diesen Gegenstand bezugnehmenden Zeich- 

nungen (Taf. II, Fig. 23—30) sind wohl geeignet, jeden Zweifel bezüg- 

lieh der Richtigkeit meiner Angaben zu zerstreuen. 

Die jüngsten Embryonen (von Anth. punctatus), die mir zur Ver- 

fügung standen, zeigten noch nicht die geringste Differenzierung. Die 

einzelnen Embryozellen sind fast isodiametrisch, enthalten einen Kern, 

dichtes oder nur schwach vakuoliges Plasma und in demselbem stets 
einen großen Ohromatophor, der sich gewöhnlich wie eine Kalotte über 

den Kern stülpt und im Querschnitt dann ein Bild -bietet, wie in 
Fig. 23. Auch die Ohondriosomen fehlen nieht; ich habe sie aber in 

allen Zeichnungen über die Sporogenese (mit Ausnahme der Fig. 22 

und der Fig. 33 und 34, wo sie überhaupt nieht mehr vorkommen) 

absichtlich weggelassen, weil sie gewöhnlich gerade in den Zellen am 

deutlichsten differenziert waren, in denen die Chromatophoren im 
Schnitt nicht getroffen oder schlecht gefärbt waren und umgekehrt. 
Die Chromatophoren bleiben in allen Zeilen des Embryo unverändert, 
bis zu dessen Differenzierung. Dann macht man die Wahrnehmung, 
daß die Chromatophoren der Columella sich strangförmig ausziehen 
(Fig. 24), diejenigen des Archespors die charakteristische Krümmung 
um den Kern beibehalten (Fig. 26, 27 usw.\, während endlich die Chro- 
ımatophoren der Wandzellen sich scheibenförmig, Hach aushreiten. Von 
der Existenz der Chromatophoren in sämtlichen Archesporzellen kann 
man sich an jedem guten Längsschnitt durch ein lebendes Sporogon 
überzeugen; aber auch die Benda’sche Fixierungs- und Färbungs- 
technik gestattet, die Chromatophoren deutlich sichtbar zu machen. 
Das geht klar aus den Fig. 25—30 hervor. Es sind Archesporzellen, 
aus dem gleiehen Sehnitt, in aufeinanderfolgenden Entwicklungsstadien 
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bei der interkalaren Wachstumszone beginnend (Fig. 25) bis zur Ur- 

sporenmutterzelle (Fig. 30). Die kubischen, nach .der Teilung £lachpris- 
matischen (Fig. 26) Archesporzellen (Fig. 25—29) sind in ihrer Größe 

kaum voneinander unterscheidbar; ihr Alter ist nur aus der Ent- 

fernung von der Wachstumszone ersichtlich. Die Übertragung des 

Chromatophors von den jüngsten in die älteren Archesporzellen erfolgt 

auf dieselbe Weise wie in den Zellen des Gametophyten. Der Chro- 
matophor streckt sich in die Länge und wird dann entweder rasch durch- 

geschnärt oder aber die beiden Hälften werden ausgezogen und können 

durch ein schmales Verbindungsstäck noch längere Zeit in ungetrenntem 
Zustand verharren, oft so lange, daß die beiden Tochterchromatophoren 
ihre zukünftige Lage —. an den in der Längsachse des Sporogens 

liegenden Zellwänden — erreichen können, bevor die Trennung eine 

vollständige geworden ist (Fig. 28). Nach der Isolierung der diametral 

sich gegenüberstebenden Tochterchromatophoren tritt die Kern- und 

Zellteilung ein (Fig. 29. In den Ursporenmutterzellen nehmen die 

in den übrigen Archesporzellen noch kleinen Vakuolen an Größe zu. 

Der Chromatophor erfährt die Zweiteilung (Fig. 30). Jeder Tochter- 
chromatophor wird zu dem Chromatophor einer Sporenmutterzelle. 

Dieser ist also keineswegs — wie Davis angibt — in der Sporen- 
mutterzeile entstanden; er ist vielmehr ein Abkömmling des 

Chromatophors einer Embryozelle, der in letzter Linie 
auf den Chromatophor der Eizelle zurückgeführt werden 

muß. 

Die Sporenmutterzellen erfahren ein rapides Wachstum; die 

Vakuolen vergrößern sich stark (Fig. 22) und fließen oft in einen ein- 
heitlichen Saftraum zusammen, Kern und Chromatophor an die Wand 

drängend (Fig 31). Der Chromatophor verläßt meistens sofort in der 

Sporenmutterzelle die ihm in den Archesporzellen zukommende Halb- 
mondform; hie und da bleibt sie aber auf dem Monochloroplastenstadium 

noch eine Zeitlang erhalten (Fig. 22), um erst später der für die 
Sporenmutterzellen typischen Scheiben- oder Kugelgestalt der Chromato- 

phoren zu weichen. Es ist sehr auffellend, daß in den Sporenmutter- 

, zellen, die ein intensives Wachstum auszeichnet (man vgl. den Größen- 

unterschied der Fig. 31 u. 34), die Chondriosomen wieder zahlreich als 
massige Chondriokonten erscheinen (Fig. 22), während in den Archespor- 

zellen nur spärliche Mitochondrien vorkommen. Nachdem aber die 
Herkunft des Chromatophors der Sporenmutterzellen deutlich genug 

gezeigt worden ist, braucht das Haltlose der Annahme einer Chromato- 
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phorenbildung aus Chondriosomen in diesen Zellen nicht noch besonders 

hervorgehoben zu werden. 

Die Tetradenteilung der Sporenmutterzellen wird eingeleitet 

durch eine Vierteilung des Chromatophors. Die erste Teilung erfolgt sehr 

rasch, wenn die Sporenmutterzelle eine gewisse Größe erreicht hat. 

Teilungsbilder (Fig. 32) sind deshalb äußerst selten. Die Teilung selbst 

bietet nichts Besonderes, wohl aber die Veränderung der beiden Tochter- 

chromatophoren. Sie liegen jetzt in einer zentralen, mit der Außen- 

wand durch zarte Fäden verbundenen Protoplasmaansammlung und 

haben, wie die Zelle, bedeutend an Größe zugenommen. Die nun 

durchwegs kugeligen Chromatophoren bilden fortgesetzt Stärke, die 

schließlich bei weitem den größten Teil des Stromas ausfüllt. Der 

Chromatophor erscheint dann bei Anwendung der Benda’schen Fär- 

bung, welche die Stärke ungefärbt läßt, als großer, wabig-schaumig 

strukturierter Körper (Fig. 33). Die feinen, die einzelnen Stärkekörner 
umschließenden, sehwach rot gefärbten Stromafäden enthalten noch die 

violetten Pyrenoidkörner (Fig. 33), die in allen Chromatophoren, von 

der Embryozelle (Fig. 23) bis zur Sporenmutterzelle (Fig. 32) sichtbar 

sind. Nach weiterer, manchmal kaum mehr wesentlicher Größenzunahme 

der Sporenmutterzellen vollzieht sich die zweite Teilung der Ohromato- 

phoren, aber wieder so rasch, daß man Teilungsbilder selten zu Gesicht 

bekommt. Die Struktur der vier Enkelchoroplasten (Fig. 34) ist nicht 
verschieden von derjenigen der Tochterebloroplasten (Fig. 33). Die 
Lagerung kann aber variieren. Bald liegen die vier Chloroplasten in 

den Ecken eines Tetraöders (Fig. 34), bald in einer Ebene. In Fällen, 
wo die Chromatephoren zunächst in einer Linie aneinander gereiht sind, 
findet später eine Umlagerung statt. 

Die Sporenmutterzellen weisen im Zwei- und Vierchloroplasten- 

stadium (Fig. 83 u. 34), d.h, wenn sie ihre definitive Größe 
erreicht haben, keine Chondriosomen mehr auf. Hingegen 

erscheinen, nachdem der Kern den doppelten Teilungsschritt ausgeführt 
und die vier Eukelkerne an der Innenseite je eines Chromatophors 
Aufstellung genommen, in dem Piasma jene bereits erwähnten tröpfehen- 
und ringförmigen Strukturen wieder, anfänglich schwach, erst in den 
Sporenzellen deutlich gefärbt. Die Frage, ob diese Gebilde, die sich 
tinktoriell wie Chondriosomen verhalten, mit diesen identisch, als eine 
spezielle Ausbildungsform, vielleicht als „sekretbereitende Mitochon- 
drien* (Lewitsky 1913) anzusprechen sind, dürfte bei der in meiner 
Arbeit in den Vordergrund tretenden Frage nach der Individua- 
lität der Chromatophoren, von untergeordueter Bedeutung sein. 
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Viel wichtiger ist, daß jede junge Spore einen Chromatophor erhält, 
der, anfänglich mit Stärke prall gefüllt (Fig. 85), noch den gleichen 

schaumig-netzförmigen Bau zeigt wie in der Sporenmutterzelle Die 

an seiner Oberfläche (Fig. 35) gelagerten, violetten Körner und Ringe, 
die den hellen Hof später verlieren, werden immer größer, bald einen 

beträchtlichen Teil des Zellumens erfüllend, wodurch die weitere Ver- 

folgung des Chromatophors bis in die reifen Sporen erschwert, wenn 
auch nicht unmöglich gemacht wird. 

Die Chloroplasten verlieren ihren grünen Farbstoff gelegentlich 

schon im Vierchloroplastenstadium der Sporenmutterzellen, meistens 

aber erst in den Sporen während der Ausbildung der Exine. Es be- 

ruht also offenbar bei Anthoceros das Farbloswerden der Ohloroplasten 
wie bei den Algen „nicht an dem Mangel an Licht, sondern ist bloß 

eine Folge der Arbeitsteilung“. Mit fortschreitender Reife der Sporen 

verschwindet die Stärke in den Chromatophoren; sie verwandelt sich 

in Fett, den spezifisch leichteren stickstoffreien Reservestoff. Die Funktion 

der Stärkebildung kommt nach meinen Beobachtungen den Leukoplasten 

der Anthoceros-Sporen nicht zu. Die farblosen Chromatophoren der 

Sporen stellen aber keineswegs etwa einen vorübergehenden Zustand 

vor der Resorption dar, sondern sie überdauern die Reifungszeit, um 

bei der Keimung ‚wieder zu ergrünen und zu assimilieren. 

Eine Neubildung der Ohromatophoren aus Chondrio- 
somen findet nirgends, weder bei der Bildung noch bei 

der Keimung der Sporen statt. Die Chromatophoren von 

Anthoceros bleiben während der ganzen Entwicklung des 

Gameto- und Sporophyten als morphologische Indivi- 
dualitäten erhalten, indem sie immer durch Teilung aus- 

einander hervorgehen. 

. Sap&hin’s Ergebnisse bei Laubmoosen (Ber. d. Deutsch. bot. 
Ges. 1913, 7. Heft) und meine gleichzeitig mit diesem Autor an 
Anthoceros gewonnenen Resultate (Ber. d. Deutsch. bot. Ges., 1913, 

8. Heft) haben zum erstenmal die genetische Unabhängig- 
keit der Chromatophoren von den Chondriosomen be- 
wiesen; sie haben ferner für die untersuchten Bryophyten eine voll- 

"ständige Kontinuität der Chromatophoren ergeben. Nach diesen Fest- 
stellungen bei Moosen und in Berücksichtigung des großen Tatsachen- 

‚materials, das Schimper, Meyer u. a zum Beweis der Individualität 
der Plastiden höherer Pflanzen zusammengetragen haben, kann für die 
letzteren die Annahme einer Entstehung aus Chondriosomen kaum auf- 

recht erhalten werden. Wir anerkennen zwar den in allen diesbezüg- 
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lichen Arbeiten enthaltenen, theoretisch interessanten Gedanken von der 

Einheit in fundamentalen Lebensprozessen, der — um nur einen Autor 

zu zitieren — in den Worten Lewitsky’s zum Ausdruck kommt 

(1910, pag. 242): „Die soeben beschriebene Entwicklung der Chromato- 

phoren aus den Chondriosomen zeigt, daß im Pflanzenreiche die letzteren 

als ebensolche Bildungs- oder Differenzierungsorganula, wie im Tier- 

reiche betrachtet werden müssen.“ Nun ist aber.auch für das Tierreich 

die vor allem von Meves und Duesberg behauptete Bedeutung der 

Chondriosomen, als die „histelogisch-optisch sichtbaren* (Heidenhain) 

Anlagen oder Organellen sämtlicher spezifischer Differenzierungen der 

Zellen, noch keineswegs bewiesen. Heidenhain (1911, pag. 1089) 

betont mit Recht: „Was die weitere Entwicklung der Chondriosomen 

anlangt, so mag es sein, daß aus ihnen einige Differenzierungen des 

adulten Körpers hervorgehen. Doch wäre der betreffende Nachweis 

durch die fortlaufende Seriierung der Strukturbilder zu geben; die 

Farbenreaktion im allgemeinen halte ich nicht für beweiskräftig. Nach 

meinem Urteile genügen auch für die Muskelfibrillen die bisherigen 

Darlegungen von Meves und Duesberg nicht.“ Das Unbewiesene 

in der von Meves u.a. angestrebten Ausnützung der tierischen Chon- 

driosomen als Anlagesubstanz, spricht aber entschieden gegen eine 

Herleitung der Chromatophoren höherer Pflanzen von Chondriosomen, 

da diese Annahme weniger auf Tatsachen, als vielmehr auf reine Analogie 

mit dem Tierreich sich gründet, was aus zahlreichen Arbeiten klar 

hervorgeht. Wollte man aber trotz alledem noch an einer Differen- 

zierung der Chromatophoren aus Chondriosomen festhalten (für ‚die 
höheren Pflanzen), so wäre man, nachdem Sap&hin’s und meine Be- 

funde die gegenseitige Unabhängigkeit dieser Zellbestandteile außer 
Zweifel gesetzt, zu folgender Überlegung gezwungen: Bei den Algen 

findet nie eine Chromatophorenneubildung statt; die Chromatophoren 

gehen stets nur durch Teilung auseinander hervor (Schmitz 1882). 
Übereinstimmend ist das Verhalten der Chromatophoren bei Leber- und 
Laubmoosen (Sap&hin und Scherrer, 1913); hier lassen sich außer- 
dem von den Chromatophoren unabhängige Chondriosomen nachweisen. 
Bei den Phanerogamen ist die Kontinuität der Chromatophoren verloren 
gegangen, dafür sind die Chondriosomen, die ursprünglich bloße Stoff- 
wechselprodukte waren — was wir eben noch erörtern werden — zu 
formativen Elementen geworden, zur Anlagesubstanz der Chromato- 
phoren (Lewitsky u.a). — An eine solche phylogenetische Speku- 
lation wird aber im Ernste niemand glauben. Der aus meinen Besul- 
taten an Anthoceros gezogene Schluß, daß auch bei den höheren 
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Pflänzen den Chondriosomen jedenfalls nicht die Rolle 
von Ghromatophorenbildnern zukommen kann, scheint 

"nach den gegebenen Darlegungen größte Wahrscheinlich- 
keit zu besitzen. 

3. Über die Bedeutung der Chondriosomen von 

Anthoceros. 

Da bei Anthoceros die Chondriosomen weder das der. Chromato- 
phorenbildung, noch anderen Differenzierungsprozessen (Anlage von 
Geweben, Bildung von Fettkörnern usw.) „zugrunde liegende materielle 
Substrat“ darstellen und sich doch konstant in allen Zellen des Gameto- 
und Sporophyten finden — mit Ausnahme der Scheitelzelle, der aus- 
gewachsenen Sporenmutterzellen und der Sporen — so legt das den 
Gedanken nahe, daß den Chondriosomen doch irgendeine Bedeutung im 

. Leben der Pflanze zukommen müsse. 

Anhaltspunkte für die Annahme einer Funktion liegen z. B. in 
den bereits betonten, auffallenden Unterschieden des Chondriosomen- 

gehaltes und der Chondriosomenausbildung bestimmter Zellen und Ge- 

, webe von Anthoceros vor. Wie wir gesehen haben, ist diese Erscheinung 
besonders ausgeprägt in den Zellen des Sporogonfußes (Fig. 8), den 

diesen benachbarten (Fig. 5 u. 6) oder in der Umgebung der Nostoc- 

Kolonien gelegenen Thalluszellen (Fig. 9—11) und in den durch inten- 

sives Wachstum ausgezeichneten Sporenmutterzellen (Fig. 22). Durch 

Chondriosomenreichtum zeiehnen sich ferner die Zentralzellen aus 
(Fig. 19 u. 20), durch besonders große Chondriokonten die befruchtungs- 

fähigen Eizellen. Alle diese Zellen sind charakterisiert 
durch intensive Stoffwechselvrorgänge Vom Thallus zum 
Sporogon findet ein reger Stofftransport statt, wahrscheinlich desgleichen 

von dem Thallus zu den Nostoc-Zellen oder umgekehrt). Die Sporen- 

mutterzellen erfahren eine enorme Größenzunahme; nach Erreichung 

der definitiven Größe verschwinden die Chondriosomen. Die Zentral- 

1) Es sei darauf hingewiesen, daß gerade die ersten Beobachtungen über 
pflanzliche Chondriosomen an lebhaft funktionierenden Zellen gemacht wurden. 

Meves (1904) fand Chondriosomen in den Tapetenzellen von Nymphaea alba. 
Ebenfalls als Chondriosomen zu deutende Strukturen beobachteten Beer (1908) in 
den Tapetenzellen verschiedener Onagraceen, Tischler (1906) in den Tapstenzellen 
von Ribes intermedium, Schniewind-Thies (1897) in den Septalnektarien einiger 
Liliaceae. N&mec (siehe bei Tischer, 1906, pag. 569) berichtet über „Mito- 
chondrien oder chromidienartige Gebilde“ in den Biesenzellen der Gallen. 



26 . "Arthur Scherrer, 

zelle wächst vor ihrer Teilung, die Eizelle vor der Befruchtung be- 

trächtlich heran. Dieses Zusammenfallen vermehrter Stoffwechsel- 

tätigkeit mit der Anhäufung und speziellen Ausbildung der Chon- 

driosomen ist so häufig, daß es nicht zufällig sein kann. Ich siehe 

deshalb nicht an, diese beiden Erscheinungen in ursächlichen Zu- 

sammenhang miteinander zu bringen und den Chondriosomen von 

Anthoceros eine ernährungsphysiologische Bedeutung 

zuzumessen. 

Ich bin mir wohl bewußt, auf Grund rein topographischer Ver- 

hältnisse auf diese Ansicht geführt worden zu sein, und daß mikro- 

chemische und experimentelle Beweise, die zu erbringen den Rahmen 

der vorliegenden morphologischen Arbeit weit überschritten hätte, noch 

ausstehen. Aber die fortwährend sich mehrenden Stimmen, welche so- 

wohl die tierischen, als die pflanzlichen Chondriosomen nicht als per- 

manente, aktive, die verschiedensten Zellstrukturen liefernde Zell- 

organe anerkennen, rechtfertigen ‘durchaus meine Annahme. So macht 

Löwschin (1913) auf die auffallend weitgehende Analogie zwischen 

Myelinformen und Chondriosomen aufmerksam und vermutet, daß diese 

Zellbestandteile identisch sind; diese Vorstellung ist von großer physio- 

logischer Tragweite und bestätigt meine Ansicht von der Bedeutung‘ 

der Chondriosomen, 

Diejenigen Autoren, welche die pflanzlichen Chondriosomen mit 
den tierischen identifizieren, stützen sich vor allem darauf, daß zur 

Sichtbarmachung der betreffenden Strukturen im Tier- und Pflanzen- 
reiche dieselben Methoden der Fixierung und Färbung in Anwendung 
gebracht werden müssen, Die chondriosomenfixierenden Flüssigkeiten 

zeichnen sich aus durch das Fehlen oder den minimalen Gehalt an 
Essigsäure. Somit ergibt sich als weitere Charakterisierung der Chon- 

driosomen ihre Löslichkeit in Essigsäure. Benda beobachtete diese 

Eigenschaft für die Mitochondrien der Hodenzellen und modifizierte 

danach das Flemming’sche Fixierungsgemisch, indem er den Gehalt 

an Essigsäure herabsetzte. Nach Lewitsky (1912, D) und Guillier- 

mond (1912, VD) sollen auch die pflanzlichen Chondriosomen in Essig- 

säure gelöst werden. Lewitsky bezeichnet als „chondriosomenzer- 

störend“ eine Konzentration der Essigsäure von 20°), Guilliermond 

eine Konzentration, wie sie der Essigsäure in den Fixierungsgemischen 

von Lenhossek oder Bouin zukommt. 

Da die lösende Wirkung der Essigsäure auf die Chondriosomen 

von Interesse ist, indem sie wenigstens einen Anhaltspunkt für die 



Untersuchungen über Bau und Vermehrung der Chromatophoren usw. 237 

Identifizierung der tierischen und pflanzlichen Chondriosomen abgeben 
kann, so habe ich über diesen Punkt an den Chondriosomen von An- 
thoceros spezielle Versuche angestellt. Zur Prüfung auf die Löslichkeit 
dienten mir die großen Chondriökonten des Sporogonfußes und des 
ihn umgebenden Thallus. Zuerst stellte ich fest, daß fertige Präparate 
aufgelöst, die Schnitte entfärbt und wieder gefärbt werden können, ohne 
Beeinträchtigung des bei der ersten Färbung erhaltenen Bildes. Hier- 
auf wurden aus erstmalig gefärbten Schnitten einige Zellen mit mög- 
lichst großen Chondriokonten genau gezeichnet, die Präparate aufgelöst, 
für eine bestimmte Zeit in Essigsäure von verschiedener Konzentration 
gebracht, während ca. I Stunde ausgewaschen und zum zweiten Male 
gefärbt. An Hand der Zeichnung komnte festgestellt werden, ob eine 
Lösung der Chondriosomen stattgefunden oder nicht. Die Versuche 
wurden angestellt mit 5°/, iger Essigsäure, also dem Konzentrations- 

grad, welchen die Säure in der starken Flemming’schen Lösung auf- 
weist, mit 20°/,iger (Lewitsky), 30 %iger, 50 %iger und konzentrierter 

Essigsäure. Die Einwirkungszeit betrug 24—48 Stunden. In allen 

Fällen gelang es mir, die Chondriosomen noch sichtbar zu machen. 
Da die Bilder, welche bei Anwendung der verschiedenen Konzentrations- 
grade der Essigsäure innerhalb 24 Stunden erhalten wurden, in ihrer 

Deutlichkeit keine Unterschiede zeigten, so ist es nicht ausgeschlossen, 
daß die Chondriosomen durch die Essigsäure nicht gelöst werden, wohl 

aber ihre Eigenschaft der Farbstoffspeicherung fast vollständig ver- 

lieren, ähnlich wie z. B. chromierte Stärkekörner. Sollten auch die 

pflanzlichen Chondriosomen, wie für die tierischen angegeben wird, 

keine einheitliche chemische Substanz darstellen, so könnte mög- 

lieherweise auch nur der Teil in Lösung gegangen sein, der die 

Färbung hauptsächlich bedingt, also wahrscheinlich die albuminoide 
oder protoplasmatische Grundlage, während die andere, vielleicht 

lipoide Substanz, zurückbleibt und sich fast oder gar nicht mehr 

färben läßt. 
Das Verhalten der Chondriosomen von Anthoceros gegenüber 

Essigsäure möchte ich folgendermaßen formulieren: 
Die Essigsäure setzt die Darsteliungsmöglichkeit 

der Chondriosomen herab, wobei aber vorläufig unentschieden 

bleiben muß, ob eine teilweise Lösung der Chondriosomensubstanz oder 
bloß eine chemische Veränderung derselben im Sinne einer Sistierung 
der Tingierbarkeit stattfindet, 

Besondere Aufmerksamkeit habe ich im Verlaufe der Unter- 
suchung der Frage der Chondriosomenvermehrung zugewandt. 
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Wir haben schon auf das Fehlen oder spärlicke Vorkommen der Mito- 

ehondrien und kleineren Stäbchen in den Zellen hingewiesen, in welchen 

die großen Chondriokonten sich vorfinden (Fig. 5, 6, 8, 10). Das 

deutet doch unmittelbar darauf hin, ‘daß die in anderen Thalluszellen 

(Fig. 4) vorhandenen Mitochondrien und feinen Stäbchen zu den großen 

Chondriokonten geworden sind. Nach der physiologisch maximalen 

‚Beanspruchung aber verschwinden die Chondriokonten vollständig; sie 

sind in den Stoffwechselprozessen aufgegangen Den schönsten Beweis 

hierfür haben wir in den Sporenmutterzellen, in denen die Chondrio-. 

konten nicht mehr nachweisbar sind, wenn die Zellen ihre definitive 

Größe erreicht haben. 
Aus dem bloßen Vorhandensein von Mitochondrien und Chondrio- 

konten in den gleichen Zellen auf eine Teilung der Chondriosomen zu 

schließen, wäre nieht weniger willkürlich, als aus der Existenz größerer 

und kleinerer Stärkekörner einen genetischen Zusammenhang derselben zu 

konstruieren. Ein längerer Faden kann vielleicht hie und da durch 
Querbruch in kleinere Stücke zerfallen, ein Vorgang, der aber streng 

auseinanderzuhalten ist von dem Teilungsvorgang eines individualisierten 

Gebildes, z. B. eines Chromatophors. Der Satz „omne mitochon- 
drium e mitochondrio“ besitzt für die Chondriosomen von 

Anthoceros keine Gültigkeit; er setzt einen kontinuierlich 
existierenden Zellbestandteil voraus, was die Chondriosomen nach dem 

oben Gesagten nicht sind. 

Zum Schlusse dieses Abschnittes möchte ich noch einige Be- 
merkungen machen über die zur Anwendung gelangte Terminologie 

der Körner und fadenförmigen Strukturen. Meine Resultate über die 

Bedeutung der Chondriosomen weichen in so manchen Punkten von 

denen des Großteils der Forscher ab, welche sich ‘mit diesem Gegen- 

stand beschäftigt haben, daß es gerechtfertigt gewesen wäre, für die 

von mir beobachteten Strukturen neue Namen einzuführen. Ich habe 
aus verschiedenen Gründen davon abgesehen. Einmal, weil die ge 
brauchten Termini keine chemischen, sondern rein morphologische Be- 
griffe darstellen und weil ich, gerade aus diesem Grunde, andererseits 

nicht, einsehe, warum man in einer Disziplin, die noch so jungen -Datums ° 
ist, wie die pflanzliche Chondriosomenforschung, durch möglichst viele 

neue Namen Verwirrung anrichten soll. 
Ich habe die Ausdrücke in folgendem Sinne gebraucht: Der 

Name Mitochondrien (Fadenkörner) deutet mir die Eigenschaft der- 
selben an, zu Fäden heranzuwachsen oder sich zu solchen zusammen- 

zulagern. Will man die genetischen Vorgänge völlig außer acht lassen, 
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so kann der Ausdruck im weitesten Sinne besagen, daß die Mitochon- 

ärien substantiell gleich seien den Fäden, den Chondriokonten (Körner- 

fäden). Damit ist umgekehrt auch ausgedrückt, daß die Chondrio- 
konten aus den Körnern hervorgegangen sind oder doch aus der 

gleichen Substanz bestehen wie diese. Die substantielle Überein- 
stimmung der beschriebenen Körner und Fäden trifft zweifellos für 
Anthoceros zu. 

In obigem Sinne gebraucht, sind die Bezeichnungen völlig „neu- 
tral®; sie deuten weder auf eine verwandtschaftliche Beziehung der 

pflanzlichen zu den tierischen Chondriosomen hin, noch schließen sie 

eine solche aus. 

Il. Zur Kenntnis von Bau, Lage und Teilungsform der Chro- 
matophoren von Anthoceros. 

1. Teilungsvorgang und Lagerung der Chromatophoren. 

Die Chromatophoren von Anthoceros stellen in der Regel scheiben- 
oder linsenförmige Gebilde dar, die von der Fläche betrachtet, mehr 

oder weniger kreisrund (Fig. 47), breitspindelförmig (Fig. 44) oder un- 
regelmäßig ellipsoidisch (Fig. 43) erscheinen. Für die Anthoceroszellen 
gilt als allgemein charakteristisch der Besitz eines einzelnen Chromato- 
phors. Dieses Verhalten bildet die Regel, ist aber, wie wir später 

sehen werden und wie schon Schimper nachwies (1885, pag. 21), 

nicht ohne Ausnahmen. Die Größe des einzelnen Chromatophors richtet 
sich nach der Funktionsbeauspruchung, In den kräftig assimilierenden 

Zellen des Thallus und der Sporogonwand (die Epidermis ausgenommen) 
bedeckt der Chromatophor den größten Teil der Wand, welcher er an- 
liegt. In den Zellen des Sporogonfußes erreicht der bräunlich grüne 

Chloroplast kaum mehr die Größe des Kerns, ebenso in den Zellen 

des Involuerums. 

Die Aufeinanderfolge der Teilungsvorgänge von Chromatophor 
Kern und Zelle ist uns schon bekannt. Sie ist für alle monochloro- 

plastischen Zeilen die gleiche. 

Die Chromatophoren des Genus Anthoceros sind pyrenoidführend.‘ 
Bevor ich auf den eigentümlichen Bau der Pyrencide und ihr Verhalten 
bei der Chromatophorenteilung eintrete, sei es mir gestattet, vorerst den 
letzteren Vorgang allein noch etwas genauer zu betrachten. Fig, 44—46 
zeigen den Verlauf der Teilung, wie er für beide untersuchten 
Arten typisch ist. Der Teilung geht ein Wachstum des Chromatophors 

in einer zur Teilungsebene senkrechten Richtung voraus. Das eigent- 
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liche Teilungsphänomen ist eine einfache Einschnürung in den mittleren 

Teilen des gestreckten Chromatophors (Fig. 45), wobei er gleichmäßig 

grün gefärbt bleibt. Durch Vertiefung der Furche wird, ohne daß die 

Chleroplasten auseinanderweichen, ihre vollständige Trennung herbei- 

geführt (Fig. 46). In den Sporogonwandzellen von Anthoceros punc- 

tatus, die immer zwei Chloroplasten enthalten, spielt sich die Teilung 

derselben nach einem etwas abweichenden Modus ab (Fig. 39—41). 

Hier schreitet die der Streckung folgende Einschnürung nur bis zu 

einem gewissen Punkte fort und steht dann still. Es bleibt in der 

Einschnürungszone eine die beiden Tochterchloroplasten verbindende 

Brücke zurück (Fig. 39). Sie wird durch das Auseinanderweichen der 

Chromatophoren immer dünner (Fig. 40 u. 41), bis sie schließlich zer- 

reißt, was aber oft erst dann erfolgt, wenn die Zelle sich zur Teilung 

anschickt, Das Verbindungsstück verliert meistens früher oder später 

den Chlorophylifarbstoff. Die Entfärbung kann auf sehr verschiedenen 

Stadien der Teilung eintreten, zuweilen schon, wenn die Einschnürung 

noch verhältnismäßig wenig fortgeschritten, häufiger dagegen erst, nach- 

dem der Verbindungsstrang durch Ausziehen dünner geworden ist 

(Fig. 40 u. 41). Im ersteren Falle entsteht eine eigentliche farblose 

Teilungszone, wie sie zuerst Mikosch (1877) für die Chloroplasten der 

Luftwurzelu von Hartwegia comosa beschrieben hat. 
An den durch einen schmalen Strang miteinander in Verbindung 

stehenden Tochterchromatophoren habe ich hie und da pseudopodien- 

artige Fortsätze beobachten können (Fig. 42), die keineswegs etwa einen 

formbeständigen gelappten Rand bildeten!), sondern langsame, aber 

deutliche Ortsveränderungen zeigten. Die Bewegung der Pseudo- 

podien, sowie die in Fig. 39—41 dargestellten Teilungsvorgänge der 

Chloroplasten konnten in einer 3 %,igen Rohrzuckerlösung mehrere 

Stunden beobachtet werden. Die Zellen waren nach 9 Stunden noch 

lebend und bedurften nach diesem Zeitraume einer Behandlung mit 

35°/,iger Zuckerlösung, um plasmolysiert zu werden. Hinzugefügtes 
Wasser machte die Plasmolyse, sofern sie nicht zu stark vorgeschritten 

war, stets rückgängig, ein Zeichen für die Lebensfähigkeit der Zellen. 

Die amöboiden Formveränderungen der Chromatophoren sind an frischen 

1) Nach Schimper (1885, pag. 45) stellen die Ohloroplasten der Antho- 
ceroten eine große „gelappte Scheibe“ dar. Demgegenüber sei bemerkt, daß die 
Chromatophoren der beiden von mir untersuchten Arten wohl meistens scheiben- 
förmig, niemals aber gelappt sind, Man muß sich deshalb die in Fig, 42 abgebil- 
deten Chromatophoren als durch amöboide Formveränderung, aus normalerweise 
anders gestalteten Chromatophoren entstanden denken, 
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Untersuchungen über Bau und Vermehrung der Ohromstophoren usw. 31 

Schnitten ebenso schön wie in Zuckerlösung, in reinem Wasser zu ver- 
folgen, nur weniger lang. Plasmolytika zeigen keinen deutlich wahr- 

nehmbaren Einfluß auf den zeitlichen Verlauf der Bewegungen (vgl. da- 

gegen Küster, 1911, pag. 363). Die Bildung von Pseudopodien, welche 

durchaus keine Absterbephänome darstellt, beweist den flüssigen Aggre- 

gatzustand der Chromatophoren von Anthoceros und führt uns zugleich 

auf die Frage nach der Mechanik der Formveränderungen, als 
deren spezieller Fall wir auch die Chromatophorenteilangen auffassen 

dürfen. Resultiert die Einschnürung der Chromatopkoren oder die 
Bildung und Veränderung von Pseudopodien allein aus der Tätigkeit 

der eigenen lebendigen Substanz oder aus der Einwirkung des um- 

gebenden Protoplasmas der ganzen Zelle? In den zurzeit vorliegenden 

Tatsachen dürfte ein zwingender Beweis für die eine oder andere An- 

sicht kaum enthalten sein und es kann nicht meine Aufgabe sein — so 

interessant und verlockend sie ist — die verschiedenen Meinungen 

gegeneinander abzuwägen?). 

Als auffallende Erscheinung bei der Teilung der Chromatophoren 
von Anthoceros ist die Lage des Kerns erwähnt worden (Fig. 2, 39, 

45 und 46). Man könnte versucht sein, in dieser immer wieder- 

kehrenden, bestimmten Steilung von Kern und Teilungsfigur den Aus- 

druck einer funktionellen Beziehung zu erblieken. Doch lassen sich 

hierfür zurzeit wohl kaum genügende Beweise erbringen. 

Nicht weniger auffallend ist die auch von Nömec (1910, pag. 372) 

erwähnte Erscheinung, daß der Kern schon dem ruhenden Chromato- 

phor fast immer anliegt. Dasselbe hat Haberlandt (1888) in den, 
durch den Besitz eines einzigen, muldenförmigen Chlorophylikörpers 

ausgezeichneten Assimilationszellen der Laubblätter von Selaginella 

Martensii und grandis beobachtet. Nachdem Haberlandt bereits früher 

(1887, pag. 120 ff.) in teilweiser Übereinstimmung mit Klebs und 
Schimper „diese lokalen Beziehungen mit dem Einfluß des Zellkerns 
auf die Stärkebildung“ wahrscheinlich zu machen versuchte, hat er auch 

aus den Beobachtungen an Selaginella den Schluß gezogen, daß die 

den Chlorophylikörpern der Trichterzeilen von Selaginella Martensü 

1) Sollte die alte Angabe von Reinke, wonach Chlorophylikörper auch 
außerhalb der Mutterzelle „forivegetieren und sich durch Teilung vermehren“ 

können (zitiert nach Schmitz, 1882, p. 10%, durch die experimentellen Unter- 

suchungen Famintzin’s — dem es gelang, isolierte Chlorophylikörner mehrere 

Wochen lang am Leben zu erhalten (1912, II, pag. 58) -— Bestätigung erfahren, 
so würde sich die Frage aufs einfachste entscheiden. 
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anliegenden Zellkerne „mit großer Wahrscheinlichkeit‘ einen Einfluß 

auf die Stärkebildung ausüben. „Der Zellkern erscheint gewissermaßen 

als das Bildungszentrum eines „Amylumherdes*, gleichwie das Pyrenoid 

im Chloroplasten von Anthoceros und so vielen Algen“ Diesem Aus- _ 

spruch Haberlandt’s zufolge beeinflussen Zellkern und Pyrenoid die 

Stärkebildung und Klebs vermutet, daß die Pyrenoide den Einfluß 

der Kerne ersetzen können. Zugunsten dieser Ansicht würde sprechen, 

sagt Haberlandt (1888, pag. 306), wenn „bei Anthoceros die Zell- 

kerne den Chlorplasten, deren jeder mit einem Pyrenoid versehen ist, 

nicht anliegen‘ Meine Untersuchungen. ergaben das gerade Gegenteil. 

Es gehört zu den Seltenheiten, wenn der Zelikern den pyrenoidführenden 

Chloroplasten von Anthoceros Husnoti und punctatus nicht anliegt. 
Dabei habe ich aber niemals einen Anhaltspunkt gefunden, der die An- 

nahme einer Beeinflussung der Stärkebildung durch den Zellkern ge- 

rechtfertigt hätte. Die Fälle, wo in der Nähe des Kerns Stärke- 

kömer allein oder vermehrt auftreten, sind so verschwindend 

klein, daß sie als bloße Zufälligkeiten gedeutet werden 

müssen. 

2. Die Pyrenoide der Anthocerosehromatophoren. 

Als wichtigste Eigentümlickeit des inneren Baues der Chromato- 

phoren von Anthoceros ist der Besitz eines Pyrenoids zu erwähnen. 
Trotzdem die Pyrenoide von Anthoceros wegen ihres isolierten Vor- 
kommens innerhalb der Archegoniaten besonderes Interesse bean- 
spruchen, sind sie nie Gegenstand spezieller Untersuchungen geworden 

und dürften meine Beobachtungen über die Morphologie dieser Gebilde 
eine Lücke ausfüllen. 

Die Pyrenoide sind bei beiden untersuchten Anthoceros-Arten in 

der lebenden Zelle schwer nachzuweisen. Die Sichtbarmachung des 

feineren Baues benötigt die Anwendung geeigneter Fixierungs- und 
Tinktionsmitte, Die Pyrenoide zeigen sich gegenüber Benda’schem 

Kristallviolett sehr stark färbbar. Ich konnte also in den gleichen 

Präparaten neben den Chondriosomen und Chromatophoren auch die 
Pyrenoide studieren. Es wurden aber noch einige, speziell zum Zweck 

der. Pyrenoidendarstellung empfohlene Methoden verwendet, vor allem 

die von Zimmermann (1892, pag. 202) angegebene Säurefuchsin- 

färbung, die Meyer’sche' Safraninfärbung' (1907, pag. 28) und eine 

Färbung mit stark verdünnter, wässeriger Eosinlösung. Die besten 
Resultate ergab eine Tinktion mit Biondi-Ehrlich-Heidenhain’s 
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Dreifarblösung (Grübler). Es war von vornherein wahrscheinlich, 
daß für die Färbung der Pyrenoide der sauere Komponent der 
Lösung, das Säurefuchsin, in Betracht fallen würde; andererseits 
aber hätte das Methylgrün die Gegenwart von Chromatin (Basi- 
chromatin) erkennen lassen müssen. Diesem Punkte habe ich des- 

wegen einige Aufmerksamkeit geschenkt, weil bekanntlich schon mehr- 
mals der Gedanke von der Kernnatur der Pyrenoide ausgesprochen 
worden ist. 

Bereits Schmitz betont das analoge Verhalten der Pyrenoide 
und Chromatinkörner gegenüber organischen Farbstoffe. Auf eine 

Angabe von Zacharias (1881, pag. 175) sich stützend — wonach die 
tingierbare Kernsubstanz (Chromatin) mit dem Nuklein identisch ist — 
glaubt Schmitz, es werde „sich voraussichtlich auch die Substanz der 
Pyrenoide der Hauptmasse nach aus einem nukleinartigen Körper ge- 
bildet erweisen, da dieselben in so zahlreichen Punkten mit den Chro- 
matinkörpern der Zellkerne übereinstimmen“. Gegen diese Ansicht 

nimmt Schimper Stellung; er sagt: „Aus dem Verhalten der Pyrenoide 

und Chromatinkörper (inkl. Nukleolen) gegen Tinktionsmittel läßt sich 
also nur schließen, daß dieselben substantiell weder übereinstimmen, 

noch sogar nahe verwandt sind. Zu dem gleichen Resultat führt auch 

das Verhalten gegen andere Reagentien“ (1885, pag. 83). Trotz 
dieser Angaben Schimpers will v. Derschan (1909) bei Chloro- 
phyeeen „direkte amöboide Kernfortsätze“ gesehen haben, welche mit 

dem aus Kernsubstanz bestehenden Pyrenoid in Verbindung treten 
sollen. Mereschkowsky spricht die Pyreneide als „umgewandelte, 

primitive Kerne® an (1905, pag. 600). 

Die Pyrenoide von Anthoceros sind von den Zeilkernen 

substantiell verschieden. Abgesehen, daß lokale Beziehungen, die 

sich in der Lagerung oder durch verbindende Fortsätze äußern könnten, 

durchaus fehlen, ergeben sich keine übereinstimmenden Färbungen und 

Reaktionen. Die Pyrenoide sind typische Proteinstoffe: Salpeter- 

säure zeigt durch die Gelbfärbung die Bildung der Xanthoproteinsäure 

an. Gelbes Biutlaugensalz und Eisenchlorid (Zacharias) geben eine 

intensive Blaufärbung. Millon’sches Reagens färbt schwach rot. Die 

Biuretreaktion, mit Kupfersulfat und Kalilauge hat häufig versagt, ist 

aber vereinzelt eingetreten. Kochsalz- und Natriumkarbonatlösung, in 

weichen nach Zacharias die Nukleine löslich sind, zeigen diese Wir- 

kung auf die Pyrenoide nicht. Das Ehrlich-Biondi’sche Farbstoft- 

gemisch tingiert die Pyrenoide rot, die Kerne grün. Diese Farbreaktion 

dürfte, wenn auch ihre mikrochemische Zuverlässigkeit noch umstritten 

Flora, Bd. 107. 3 
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ist, neben den angeführten Reaktionen ein gewichtiges Wort sprechen 

gegen die Kernnatur und den Chromatingehalt der Pyrenoide. 

Die ruhenden Pyrenoide von Anthoceros Husnoti und punctatus, 

die sich nur durch ihre Größe unterscheiden (vgl. Fig. 44 und 47), 

zeigen je nach der Dieke des Chromatophors eine kugelige, sphäroidisch 

mehr oder weniger abgeplattete oder scheibenförmige Gestalt. Das 

Pyrenoid besteht — im Gegensatz zu allen bis jetzt beschriebenen 

Pyrenoiden — nicht aus einer einheitlichen, homogenen Masse, sondern 

aus einer großen Zahl dicht zusammenschließender Körner (Fig. 44 

und 47). Diese repräsentieren nicht etwa jedes für sich, wohl aber in 

ihrer Gesamtheit ein Pyrenoid und seien deshalb mit dem Ausdruck 

Pyrenoiäkörner belegt. Eine Neubildung der Pyrenoide habe ich 

nie feststellen können. Die Vermehrung vollzieht sich aus- 

schließlich durch Teilung und steht in engster Beziehung zu der 

Vergrößerung und Vermehrung der Chromatophoren. Die Teilung von 

Chromatephor und Pyrenoid kann gleichzeitig (Fig. 45 und 46) ge- 
schehen oder die letztere geht der ersteren voraus (Fig. 48 und 49). 
Der Teilungsvorgang für das Pyrenoid von Anthoceros Husnoti verläuft 

wie folgt: 
Mit der Streckung des Chromatophors erfährt das ruhende Pyrenoid 

eine Veränderung im gleichen Sinne, erscheint dabei aber noch als 
kompaktes Gebilde. Bei beginnender Einschnürung des Chromatophors 

werden die Pyrenoidkörner aus dem Verbande gelöst. Sie weichen 
senkrecht zur Richtung der Teilungsebene auseinander, bald größere 

oder kleinere Abstände zwischen sich lassend, immer aber so, daß sie 
in ungefähr gleicher Zahl den Tochterchromatophoren zukommen (Fig. 45). 

Naeh vollendeter Durchschnürung des Chromatophors sind die Pyrenoid- 
körner der Teilungszone genähert, exzentrisch gelagert, etwas zusammen- 

gedrängt (Fig. 46). Dann wandern die Chromafophoren auseinander; 
die Pyrenoidkörner nehmen zentrale Lage ein und schließen, wie es 
für das Ruhestadium charakteristisch ist, wieder eng zusammen [Fig. 43%) 

unten]. 

Für dieses eigentümliche Verhalten der Pyrenoide von Anthoceros 

Husnoti, ihre Zusammensetzung aus Körnern und die Art der Ver- 

1) Fig. 38 und 48 geben uns Aufschluß über die Chromosomenzahl des 
Gameto- und Sporophyten von Anthoceros Husnati; die Zahl stimmt überein mit 
der von Davis (l. c. pag. 90) für Anthoceros laevis gefundenen und beträgt für 
den Gametophyten vier (Fig. 38; vier ungespaltere Mutterchromosomen in Pol- 
und Ägnatorialansicht), für den Sporophyten acht (Fig. 43; 16 Tochterehromo- 
somen). 
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teilung derselben auf die Tochterchromatophoren, wollte sich anfangs 
keine befriedigende Erklärung finden lassen. Da nach der vor- 
handenen Literatur solche Verhältnisse bei anderen pyrenoidführen- 
den Chromatophoren noch nicht beobachtet worden sind, glaubte ich 
mich schon mit der bloßen Tatsache abfinden zu müssen, ohne für 
dieselbe eine Erklärung geben zu können. Das Studium von 
Anthoceros punctatus zeigte mir in unerwarteter Weise den Weg, 
auf dem eine Deutung möglich war. Die Pyrenoide von Antho- 
ceros punctatus zeigen nämlich Verhältnisse, die einerseits direkt zu 
den Pyrenoiden der Algen, anderseits zu denen von Anthoceros Hus- 
noti kinüberleiten. 

Betrachten wir zuerst, soweit es für unsere Zwecke nötig ist, die 
Pyrenoide der Algen, speziell die von Zygnema. Es lag mir vor allem 
daran, festzustellen, ob hier, ähnlich wie bei Anthoceros, die Substanz 

des Pyrenoids durch einen Teilungsvorgang auf die Tochterehromato- 
phoren übertragen wird oder ob in denselben die Pyrenoide neu 
entstehen. Ich kam somit auf eine alte Streitfrage zurück, auf die 

Frage nach der Pyrenoidenvermehrung. Schmitz stellte 
fest, daß die Vermehrung der Pyrenoide durch Teilung gegenüber der- 
jenigen durch Neubildung weit überwiegt (1883, pag. 81). Eine total 
abweichende Ansicht vertrat Meyer (1883, II), indem er auf Grund 
des eckigen Umrisses, der Doppelbrechung (die übrigens nach Schimper 
nicht existiert, 1885, pag. 76) und übereinstimmender Reaktionen mit 
den Proteinkristaillen von Canna und Phajus, die Pyrenoide von Spiro- 

gyra als Proteinkristalle auffaßte (vgl auch Meyer, 1907, pag. 22). 

Schimper (l. e. pag. 77) ließ sich dureh Untersuchungen an frischen 
Pflanzen von Bryopsis ebenfalls davon überzeugen, daß „in der Tat bei 

denselben die Pyrenoide höchst wahrscheinlich Kristalle seien, die nicht 
durch Teilung, sondern nur durch Neubildung entstehen“. Diese Auf- 

fassung ist heufe noch allgemein anerkannt, trotzdem nach den Arbeiten 

von Schimper und Meyer in der Literatur noch oft Angaben tiber 

Pyrenoidenteilungen auftauchten. 

Meine Untersuchungen, die sich auf Vertreter dreier Algen- 

gattungen erstreckten (Zygnema, Spirogyra und Oedogonium), haben er- 

geben, daß die Pyrenoide keine Kristalle sein können, da 

sie sich zu teilen vermögen, in gleicher Weise wie die 

Chromatophoren. Der Teilungsvorgang sei für Zygnema kurz be- 

schrieben, wobei wir das Verhalten der Stärkehülle außer acht lassen 
können. Die Teilung wird eingeleitet durch eine Streckung des kuge- 

ligen oder eckigen (Fig. 50) Pyrenoids. Dann beginnt sich das Pyrenoid 
3 
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gewöhnlich ziemlich in der Mitte einzuschnüren (Fig. 51). Die Ein- 

schnürung wird enger (Fig. 52) und führt schließlich zu einer voll- 

ständigen Trennung in zwei Pyrenoide, die anfänglich in ihrer Form 

deutlich die Entstehung verraten (Fig. 53) und sich erst beim Ausein- 

anderrücken abrunden. Die Teilung liefert meist zwei Amylumherde 

von ungefähr gleicher Größe. Nun beobachtet man in den Chromato- 

phoren von Zygnema oft außerordentlich kleine Pyrenoiden, für welche 

Schmitz (1882, pag. 74) eine Neubildung annahm, da es ihm nie 

möglich war, eine Ungleichteilung der größeren Amylunıherde aufzu- 

finden. Ich hatte nun das Glück, in meinen Präparaten Stadien anzu- 

treffen, die klar beweisen, daß auch diese kleinsten Pyrenoide 
nicht durch Neubildung, sondern durch extrem inäquale 

Zweiteilung entstehen (Fig. 54 u. 55). 

Für Spirogyra kann ich die schon von Schmitz gemachte An- 
gabe über eine Vermehrung der Pyrenoide durch Teilung nur bestätigen 

(Fig. 56—58). Die ruhenden Pyrenoide (Fig. 56) sind meist eckig, 

seltener rundlich, wie auch Meyer sagt. 

Die Teilung der Pyrenoide von Oedogonium verläuft in der für 

Zyguema beschriebenen Weise (Fig. 59). 

Vergleichen wir das Verhalten der Pyrenoide von Anthoceros 

Husnoti und der angeführten Algen, so sehen wir die Kluft, die in 

morphologischen Verhältnissen besteht, schon in einem Punkte über- 

brückt: An beiden Orten wird die Pyrenoidsubstanz auf die Tochter- 

chromatophoren übertragen. Es bleibt also noch der Unterschied im 

abweichenden Bau des Pyrenoids zu erklären und das dadurch bedingte 

eigentümliche Verhalten bei der Teilung. Die Pyrenoide von Anthoceros 

punctatus vermögen uns Aufschluß zu geben. Sie bestehen ebenfalls 

aus einer großen Zahl von Körnern, die aber so eng aneinander- 

geschmiegt sind, daß nur ganz scharfe Färbungen mich von der ge- 

hegten Meinung, ein einheitliches Pyrenoid vor mir zu haben, befreien 

konnten. Der enge Verband der Pyrenoidkörner kommt auch während 

der Teilung zum- Ausdruck. Die Teilung spielt sich genau so 

ab wie bei einem typischen Algenpyrenoid; man vergleiche 

nur die Teilungsbilder der Fig. 48 u. 52, ferner der Fig. 49 u. 58. 

Nach obigen Ausführungen scheint mir folgende Auffassung der 
Pyrenoide von Anthoceros Husnoti und punctatus die natürlichste 
zu sein: 

Die pyrenoidhaltigen Ohloroplasten der beiden An- 
thoceros-Arten sind intermediäre Formen; sie leiten über 
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zu den pyrenoidfreien Chromatophoren, die innerhalb der 
Anthocerotaceae bei den Vertretern der von Campbell aufgestellten 
Gattung Megacerbs (1907) vorkommen, wo zugleich zahlreiche Chro- 
matophoren in den Thalluszellen beobachtet worden sind (vgl. Camp- 
bell, 1907, Taf. XLIV, Fig. 11). Im Gegensatz zu den Pyrenoiden 
der Algen und wohl auch der primitiveren Anthocerosarten ') sind die- 
jenigen von Anthoceros Hunoti und punetatus nicht mehr einheitlich, 
sondern im Zerfall begriffen. Sie vermögen sich aber bei Anthoceros 
punctatus noch unabhängig vom Chromatophor zu teilen (Fig. 48 u. 49). 
Diese Fähigkeit geht in der Folge immer mehr verloren. Schon bei 

Anthoceros Husnoti erweckt es den Anschein, als ob die Teilung des 
Pyrenoids direkt unter dem Einfluß der Chromatophorenteilung stehe 
(Fig. 45 u. 46), Vielleicht ließen sich bei einer systematischen Unter- 
suehung der Anthocerotaceae alle Übergänge von Chromatophoren 

mit einheitlichen Pyrenoiden zu solchen mit im Zerfall begriffenen 
„Körnerpyrenoiden“ und endlich zu pyrenoidfreien Chromatophoren 

auffinden. 

3. Besondere Ausbildungsformen des Chlorophyllapparates 
in Zellen des Sporophyten. 

Nach den Verhältnissen bei den höheren Pflanzen zu beurteilen, 
erscheint die Ausbildung des Chlorophyllapparates einer Zelle in Form 
zahlreicher kleiner Chloroplasten zweifellos am günstigsten. Das Auf- 

treten eines einzelnen, im Verhältnis zur Zelle sehr großen Chromate- 
phors gilt deshalb bis zu einem gewissen Grade mit Recht als primi- 

tives Merkmal. In den Anfangsgliedern der phylogenetischen Reihen 

befindet sich ohne Ausnahme in jeder Zelle ein einziger, großer, mulden- 

oder sternförmiger Chromatophor, während die Endglieder, sofern sie 

überhaupt, eine höhere Differenzierung erkennen lassen, in den Zellen 

eine große Zahl kleiner Chromatophoren enthalten (vgl. Schimper, 

1885, pag. 20). Die Zersplitterung des Einzelchromatophors in eine 

Vielzahl von Chromatophoren ist aber nicht sprungweise, sondern ganz 

allmählich vor sich gegangen, zusammen mit einer fortschreitenden 

Differenzierung des vegefativen Körpers, Demnach müssen die so 

1) Eine Anthoeeros- Art mit einheitlichem Pyrenoid hat wahrscheinlich 

Schmitz untersucht, wenn er schreibt {1 «. pag. 4): „Nur in der einfachst or- 

ganisierten Gruppe der Archegonisten, den Anthoceroteen, enthalten die Zeilen im 

Innern des einzelnen, scheibenförmigen Chromatophors ein einzelnes, kugeliges 

Pyrenoid mit dieker Stärkehülle,* 



38 Arthur Scherrer, 

extrem gestalteten Chromatophoren der Anfangs- und Endglieder durch 

intermediäre Formen miteinander verbunden sein. Schimper (1885) 

hat an Hand des von de Bary (1881) rekonstruierten Stammbaums 

der lebenden Thallophyten auf solche phylogenetische Entwicklungsreihen 

des Chromatophorensystems hingewiesen und gezeigt, wie innerhalb der 

Hauptreihe — welche nach de Bary in den Phanerogamen gipfelt — 

bei Anthoceros die erste Andeutung der Zerteilung des bis dahin durch 

einen einzigen Chromatophor repräsentierten Chlorophyllapparates statt- 

findet. Die meisten Zellen der Sporogonwand von Anthoceros enthalten 

nach Schimper nämlich zwei, „diejenigen der Epidermis sogar 

mehrere Chromatophoren“, 

Diese Chromatophorenzersplitterung bei Anthoceros geht aber viel 

weiter, als von Schimper festgestellt werden konnte. Meine Unter- 

suchungen haben gezeigt, daß die Anthocerotaceae hinsichtlich der 

Formenmannigfaltigkeit ihrer Chlorophylikörper unter den höheren 

Pflanzen nur von den Selaginellen erreicht werden, mit deren ge- 

staltenreichen Chromatophoren Haberlandt (1888) uns bekannt ge- 

macht hat. 
Das Vorkommen der verschiedenen Ausgestaltungsformen der 

Chromatophoren von Anthoceros ist auf den Sporophyten beschränkt. 

In den annähernd isodiametrischen Zellen junger, noch undifferenzierter 

Embryonen kommen die Chromatophoren stets in Einzahl vor und sind 

in Gestalt und Größe einander ähnlich. Mit der Anlage des Archespors 
werden sofort auch Columella und Sperogonwand unterscheidbar. Die 

Entwicklung der Archesporzellen und ihrer Chromatophoren ist an 
anderer Stelle geschildert worden. Hier soll allein auf die Aus- 

bildung der Chromatophoren in den Zellen der Sporogonwand und 
ihrer Epidermis, den Columellazellen und den Elateren eingegangen 

werden. 

Die Columellazellen erfahren eine ganz bedeutende Streckung 

in der Wachstumsrichtung des Sporogons. Eine ausgewachsene Colu- 

mellazelle kann eine eben entstandene um das 30fache der Länge 

übertreffen, hei ganz unbedeutenden Unterschieden in der Breite. Wie 

reagiert nun der Chromatophor auf eine so weitgehende Formveränderung 

der Zelle? Es geschieht auf zwei Arten, die darin übereinstimmen, 
daß die Chromatophorensubstanz auf die ganze Länge der Zelle ver- 
teilt wird. 

Am häufigsten beobachtete ich, wie der Chromatophor dem Wachs- 

tum der Columellazelle von Anfang an folgt (Fig. 24), indem er sich 
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gleichmäßig auszieht und in älteren Zellen dann einen gestreckten oder 
etwas geweilten (Fig. 70), überall ziemlich gleich dicken, ungegliederten 
Strang darstellt, dessen beide Enden gewöhnlich etwas verdickt sind 
(Fig. 60). Diese Chlorophylistränge — wie ich die so gestalteten 
Chromatophoren kurzweg nennen will — dürfen nicht als das Produkt 
bloßer Formveränderungen der Chromatophoren jüngster Columella- 
zellen angesehen werden, sondern sie haben eine starke Substanzzunahme 
erfahren. Ein Vergleich der Fig. 24 und 60 zeigt das deutlich, Ferner 
mögen zum Beweis des eben Gesagten und zugleich zur Illustration 
der enormen Längen, welche die Chlorophylistränge erreichen können, 
folgende Zahlen angeführt werden: 

Länge der Chlorophylistränge in eben differenzierten Columella- 
zellen; 14, 17,8, 19, 20,5, 21 u. 

Länge der Chlorophylistränge in älteren und ausgewachsenen 
Columellazellen: 116, 162,4, 175, 208,8, 586,8 x. 

Da die Durchmesser der Chlorophylistränge verschieden alter 

Columellazellen sich stets ungefähr gleich bleiben, brauchen sie für 
einen Vergleich der Suwbstanzmenge nicht in Berücksichtigung gezogen 

zu werden. Die Chlorophylistränge enthalten während der Entwicklung 

des Sporogons reichlich Stärke, welche über den ganzen Chromatophor 
gleichmäßig verteilt ist (Fig. 60), Die Stärkekörner treten in Form 
kleiner Spindeln oder Scheibchen auf. Der Kern liegt dem Chlorophyli- 
strang an, was bei der Schmalheit der Zelle kaum anders zu erwarten 

ist. Die Pyrenoidkörner werden bei der Streckung des Chloroplasten 
aus ihrem Verbande gelöst und im ganzen Strang zerstreut (Fig. 70). 

Die Dehnung des Chromatophors bleibt gewöhnlich etwas hinter dem 

Wachstum der Oolumellazellen zurück: 

Länge der Columellazeilen 130,6 183,28 191,47 u 

Länge des Chlorophylistranges 116,0 1624 175,0 a. 

Als seltene Erscheinung sei noch auf die von den Chlorophyli- 

strängen gebildeten, seitlichen, querverlaufenden Fortsätze hingewiesen, 

die manchmal in großer Zahl auftreten und bald gestreckt oder ge- 

krümmt, bald zugespitzt oder kropfig aufgetrieben erscheinen. Es 

kommen Formen zustande, die mit den bizarr gestalteten Chloro- 

plasten vieler Algen wetteifern. 

Ganz abweichend verhält sich der zweite Modus der Chromatophoren- 

anpassung an die besondere Ausbildung der Columellazellen. In diesem 

Fall sieht man eine große Zahl — ich habe bis zu 54 beobachtet — 

kleinerer und größerer Chlorophylikörner auftreten, die meistens in der 
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Längsachse’ der Zelle oder auch an der Wand liegen und die alle zu 

einer unverzweigten Kette vereinigt sind (Fig. 61). Die zarten Ver- 

bindungsstränge der einzelnen Chiorophylikörner entbehren häufig des 

grünen Pigments; trotzdem gehören sie aber nicht etwa dem Cyto- 

plasma an, sondern bestehen aus Chromatophorensubstanz. Dafür spricht 

die zeitweise beobachtbare Grünfärbung der verbindenden Brücken und 

ihre Eigenschaft, Stärke zu erzeugen (Fig. 61 oben). Ebensolche, zu 

Ketten verbundene Chlorophylikörner hat Haberlandt bei Selaginella 

gefunden und sie als Chlorophyliketten bezeichnet (1888, pag. 296). 

Ich werde diese Benennung auch auf die kettenförmig zusammen- 

hängenden Teilkörner von Anthoceros übertragen, die morphologisch 

und entwicklungsgeschichtlich mit denen der Selaginellen überein- 

stimmen. 

Bei der günstigen Organisation des Anthocerossporogons ist es 

leicht, auf einem Schnitte sich über die Genese der Chlorophyll- 

ketten klar zu werden. Die jüngsten, direkt über der interkalaren 

Wachstumszone gelegenen Columellazellen enthalten je einen Chromato- 

phor. Er liegt neben dem Kern, in der Mitte der noch fast kubischen 

Zellen. Während des intensiven Längenwachstums derselben beginnt 

sich der gestreckte Ohloroplast mehrmals zu teilen. Die Einschnürungen 
führen aber keine vollständige Trennung herbei, so daß die einzelnen 
Chloroplasten durch mehr oder minder dünne Verbindungsstränge im 
Zusammenhange bleiben. .Die Teilungsebenen sind stets senkrecht zur 
Längsachse der Zelle gerichtet. Es resultiert eine geradlinige oder 

etwas gewellte, zum größten Teil in axialer Richtung verlaufende Ohloro- 

phylikette. Sie besteht anfänglich nur aus wenigen Gliedern, welche 

aber mit zunehmender Länge der Zelle sich wieder teilen, unter Bei- 
behaltung der ursprünglichen Teilungsrichtung. So kann man dann 

in ausgewachsenen Columellazellen Ketten antreffen, deren Länge 

0,5 mm übersteigt. Mag im übrigen in Bezug auf die Länge der 
Chlorophyliketten und die Zahl der sie zusammensetzenden Ohloro- 

phylikörner eine noch so große Mannigfaltigkeit herrschen, immer 
entstehen sie durch sukzessive Zweiteilung aus.dem, 
der jungen Columellazelle zugeteilten, einzelnen 
Chloroplasten. 

Wie die Chlorophylistränge, enthalten auch die Chlorophyliketten 
mehr oder minder zahlreiche Stärkekörner, die bald gleichmäßig auf 
alle Glieder der Kette verteilt sind, bald nur in einzelnen Chloro- 
phylikörnern oder deren Verbindungsbrücken auftreten (Fig. 61). 
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Bezüglich des Verhaltens der Pyrenoide kann auf Fig. 7 verwiesen 
werden. 

Die Wand eines ganz jungen Sporogons besteht aus gleich- 
gestalteten Zellen mit je einem Chloroplasten. Im Verlaufe der Entwick- 
lung differenziert sich die äußerste Zeilschicht zur Epidermis. Ihre 
Zellen sind, gleich denen der Columella, lang und schmal und enthalten 

wie diese, Chlorophylistränge und Chlorophyliketten. In den Epidermis- 

zellen kommen die Chlorophylistränge seltener vor als die Ketten. In 
der Columella ist das Gegenteil der Fall Da die Chlorophylistränge 
der Epidermis (Fig, 68) in Bau und Entstehung völlig übereinstimmen 

mit den in Rede stehenden Bildungen der Columella, so kann ich mich 

auf einige nähere Angaben über die Epidermis-Chlorophyliketten be- 
schränken (Fig. 62—65 und 69). 

Die Chlorophyliketten der Epidermis entstehen genau gleich wie 
die der Columella, sind aber gegenüber diesen viel kürzer — ent- 
sprechend den kürzeren Zellen — und zeigen die Eigentümlichkeit der 
Verzweigung (Fig. 63 und 64). Die Verzweigungen kommen dadurch 

zustande, daß sich einzelne Chlorophylikörner der Kette senkrecht zur 
Hauptteilungsrichtung vermehren (Fig. 63 oben) oder daß der Mutter- 

chloroplast von Anfang an in verschiedenen Richtungen Teilungen erfährt 

(Fig. 64). Eine interessante Keitenbildung stellt Fig. 65 dar; ich habe 
sie nur in einem einzigen Falle beobachtet und konnte deshalb nicht 

zur Entscheidung bringen, ob es sich um eine in Resorption befindliche 
Kette handelte oder um eine, die sich — vielleicht als Reaktion auf 
einen bestimmten äußeren Reiz hin --—- gedreht und die Schmalseite 

der Scheiben oder linsenförmigen Chlorophyllkörner nach außen gekehrt 

hatte, Die Chloroplasten einer Kette enthalten häufig Stärke (Fig. 62 

bis 64) und immer einige Pyrenoidkörner, die oft innerhalb eines 

Chlorophylikornes wieder zu einem einheitlichen Gebilde zusammen- 

treten (Fig. 69). In den Epidermiszellen kommt es nicht selten zu 

einer vollständigen Trennung der einzelnen Glieder der Kette. Ich 

habe in einer Zelle 22 völlig isolierte Chlorophylikörner ge- 

sehen. Wir haben also in einer solchen Chiorophylikette durchaus 

nicht einen „einzigen kettenförmig gegliederten Chlorophylikörper“ zu 

erblicken (Haberlandt f. Selaginella, pag. 296); vielmehr besteht 

der Chlerophyllapparat in diesem Falle aus mehreren indi- 

vidualisierten Chlorophylikörnern, die zwar im Zusammen- 

hange bleiben, sich aber ebensogut vollständig trennen 

können, 
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Der in den Epidermiszellen gelegentlich wahrnehmbare Zerfall 

der Chlorophyliketten leitet über zu dem Verhalten der Chromatophoren 

in den Elaterenzellen. Hier findet man selten Chlorophyliketten 

oder -stränge, dagegen meistens 2—10 getrennte, größere, als kreis- 

runde oder ovoide, mehr oder weniger dicke Scheibchen erscheinende 

Chloroplasten (Fig. 66 und 67). In der Aufstellung derselben zeigt 

sich wieder deutlich das Prinzip der möglichst gleichmäßigen Verteilung 

der Chromatophorensubstanz auf die langgestreckten Zellen. Die Lage 

der Chloroplasten wird fixiert durch die zwischen denselben gewöhnlich 

in Einzahl auftretenden Vakuolen. 

Es erübrigt uns noch, mit einigen Worten der Chromatophoren 

der subepidermalen Sporogonwandzellen Erwähnung zu tun. Bei 

Anthoceros Husnofi sind die Wandzellen des Sporogons, namentlich im 
unteren Teile, nicht merklich in die Länge gestreckt und der Einzel- 

chromatophor bleibt als einheitliche große Scheibe erhalten. Die Sporo- 

geonwandzellen von Anthoceros punctatus hingegen zeichnen sich im 

ganzen Verlaufe ihrer Entwieklung durch bedeutende Länge aus. Sie 
besitzen ohne Ausnahme zwei Chloroplasten; sie bleiben größtenteils 
im Zusammenhang (Fig. 40 und 41), oft jene amöboiden Formver- 

änderungen zeigend, wie sie in Fig. 42 wiedergegeben sind. N&mec 
(1910, pag. 375) hält es nicht für ausgeschlossen, daß der eine der 

beiden Chloroplasten mütterlieher, der zweite väterlicher Herkunft sei. 

Diese Annahme ist unhaltbar, da, wie wir gesehen haben, die Sperma- 

tozeiden von Anthoceros chromatophorenfrei sind, also der Eizelle 

kein väterlicker Chromatophor zugeführt wird, und da auch im jungen 

Embryo alle Zellen konstant nur einen Chromatophor ent- 

halten. 
Bedenken wir, daß alle die angeführten Ausbildungsformen des 

Chlorophyllapparates nebeneinander in demselben Sporogon sich finden 

und auf einen Chromatophor zurückführen lassen, so kommt damit bei 

den Chromatophoren von Anthoceros in auffälliger Weise die Fähigkeit 
der lebenden Substanz zum Ausdruck, ‚nacheinander verschiedene 

Formen und Eigenschaften anzunehmen, sich geänderten 

Ansprüchen durch tiefgreifende Metamorphosen anzu- 

passen“ (Schimper). Andererseits zeigt die von mir festgestellte, 
außerordentlich große Variabilität der Chromatophorenzahl in den Sporogon- 

zellen der beiden untersuchten Anthoceros-Arten (A. Husnoti und pune- 
tatus), daß die von Nämec (1910, pag. 372) auf Grund seiner Befunde 

am Sporophyten von Anthoceros punetatus — dessen Zellen je zwei 

Chloroplasten besitzen sollen — behauptete „äußere Analogie mit den 
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Chromosomen“ nicht besteht, ebensowenig als ein Zahlengesetz der 
Chromatophoren. 

In der Vielgestaltigkeit des Chlorophyllapparates von Anthoceros 
macht sich auf das deutlichste die Neigung zu einer Zersplitterung des Ein- 

zelchromatophors geltend und zwar als eine direkte Folge der Gewebe- 
differenzierung im Sporophyten, der gegenüber dem histologisch wenig oder 
gar nicht differenzierten Gametophyten eine ausgesprochene höhere 

Organisation aufweist. Wir haben hier einen hübschen Fall, wo im 
Verlauf der individuellen Entwicklung mit der fortschrei- 
tenden inneren und äußeren Differenzierung, in den einzel- 
nen Zellen auch die Zersplitterung des ursprünglich ein- 
heitlichen Ohromatophors vor sich geht. Es besteht kein 

Zweifel, daß in der phylogenetischen Entwicklung des Chromatophoren- 
systems die höhere vegetative Differenzierung mit der Ausbildung des 

Chlorophyllapparates im Zusammenhang steht. 

Indessen zeigten mir einige Beobachtungen bei Zygnema, wo 

innerhalb morphologisch gleichwertiger Zellen eine Ohromatophoren- 
vermehrung stattfinden kann, daß vielleicht auch rein ökologische Mo- 

mente als die Ausbildungsformen des Chlorophyliapparates bedingende 

Faktoren in Betracht kommen können. 
Für die Zellen von Zygnema ist charakteristisch der Besitz stern- 

förıniger Chromatophoren, die quer in der Zelle ausgespannt sind 

(Fig. 73 rechts). Der Kern liegt in der die beiden Chromatophoren 

verbindenden Plasmabrücke. Die Fortsätze der Chloroplasten, welche 

die Sternform bedingen, sind bald in einer Ebene ausgebreitet (Fig. 73, 75), 

bald strecken sie sich nach allen Richtungen des Raumes (Fig. 72, 79 usw.). 

Wie verhalten sich nun diese Chromatophoren und ihre Pyrenoide bei 

der Zellteilung? Es kommen zwei Fälle vor. Im einen Fall erhält jede 
Tochterzelle einen Chromatophor (Fig. 72), der sich sofort teilt, nach- 

dem eine Teilung des Pyrenoids vorausgegangen ist (Fig. 73 u. 74). 
Die beiden Tochterchloroplasten nehmen wieder die gewöhnliche Lage 

ein (Fig, 73) oder aber sie stellen sich zu beiden Seiten der Längs- 
achse des Algenfadens auf (Fig. 74 unten. Im zweiten Fall 

folgt schon in der Mutterzelle auf die Pyrenoidenteilung (Fig. 75) 

eine Vermehrung der Chromatophorenzahl auf vier (Fig. 76), so 

daß die Tochterzellen von Anfang an im Besitze von zwei Ohloro- 

plasten sind. 

Von dieser Vermehrung der Chromatophoren in einer sich zur 

Teilung anschickenden Zelle ist aber die Chromatophorenzer- 

splitterung in ruhenden Zellen (Fig. 77-80) streng auseinander- 
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zuhalten. Die beiden Erscheinungen können leicht erkannt werden, da 

innerhalb eines Fadens alle der Teilung nahestehenden Zellen ungefähr 

gleich lang sind. Die in Fig. 76, 77 u. 79 dargestellten Zellen ge- 

hörten dem gleichen Faden an; die Zellen in Fig. 77, welche je vier 

Chromatophoren aufweisen und die Zelle in Fig. 79, die fünf Chromato- 
phoren besitzt, können also erst gebildet worden sein. Übrigens dürfte 

in fünf die Maximalzahl der Chloroplasten nicht erreicht sein. Anhalts- 

punkte für eine weitergehende Zersplitterung liegen in Fig. 79 vor, 

wo in zwei Chromatophoren die Pyrenoidenteilungen schon stattgefunden 

haben, die Teilung des Chloroplasten aber noch nicht nachgefolgt 

is. Das Maximum der in der ruhenden Zygnemazelle 
durch Zersplitterung gebildeten Chloroplasten ist also 

mit der Zahl 7 nicht zu hoch gegriffen. Solche mit 

vermehrfer Chromatophorenzahl ausgestattete Zellen waren in meiner 

Kultur sehr häufig, In Fig. 77 habe ich nur zwei von 22 auf- 

einanderfolgenden Zellen gezeichnet, die alle vier Chloroplasten ent- 

hielten. 

Die Ursachen für diese Steigerung der Chromatophorenzahl waren 

wahrscheinlich ökologischer Natur. Die Alge wurde nämlich aus den 
denkbar ungünstigsten Bedingungen — vom gefrorenen und fast völlig 
ausgetrockneten Grunde eines Grabens — in das warme Laboratorium 

gebracht und blieb hier zufällig während mehrerer Stunden der direkten 

Besonnung ausgesetzt. Leider hatte ich die Alge nicht sofort nach 

dem Einsammeln mikroskopisch untersucht, und als ich mir noch mehr 

Material holen wollte, war der Algenrasen infolge des in der Zwischen- 

zeit eingetretenen Regenfalls verschwunden. Ich konnte also nicht ent- 

scheiden, ob die plötzliche Veränderung der Lebensbedingungen oder 
die früheren ungünstigen Lebensverhältnisse allein schon die Chromato- 

phorenvermehrung herbeigeführt hatten. Die Kenntnis der äußeren 

Ursachen vermöchte übrigens an der Tatsache nichts zu ändern, daß 

schon in Algenzellen mit sonst konstanter Chromato- 

phorenzahl eine Steigerung derselben erfolgen kann und 

zwar ohne den geringsten Zusammenhang mit einer vege- 

tativen Differenzierung. 

Zusammenfassung der wichtigsten Resultate. 

1. Die Chromatophoren von Anthoceros)) bleiben 
während der ganzen Entwicklung des Gameto- und 

2) Wenn die Gettungsbezeichnung Anthoceros gebraucht wird, so sind 

damit selbstverständlick nur die beiden von mir untersuchten Arten gemeint, 
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Sporophyten als morphologische Individualitäten er- 

halten; ihre Vermehrung geschieht ausschließlich durch 
Teilung. 

2. Eizelle und Sporen von Anthoceros enthalten auf 

jedem Stadium ihrer Entwicklung einen wohl ausgebildeten 

Chromatophor; den männlichen Geschlechtszellen dagegen 
gehen von ihrer ersten Anlage an die Chromatophoren 
ganz ab; die Spermatogonien werden wahrscheinlich als chromato- 
phorenfreie Zellen angelegt. 

3. Anthoceros ist der erste Vertreter der Lebermoose, bei welchem 

Chondriosomen konstatiert werden konnten. 

4. Eine Rolle als Chromatophorenbildner kommt den 
Chondriosomen von Anthoceros nicht zu; sie lassen 
überhaupt während der ganzen Ontogenese keine mor- 

phologischen Beziehungen zu den Chromatophoren 
erkennen und sind auch vom Zellkern genetisch unab- 

hängig. 

5. Eine Bedeutung in dem Sinne, daß sie durch progressive 
Metamorphose oder sekretorische Tätigkeit bei der Entwicklung ver- 

schiedener Zellbestandteile sich aktiv beteiligen, geht den Chondriosomen 
von Anthoceros vollkommen ab. Dagegen läßt vielleicht die 

Anhäufung und spezielle Ausbildung der Chondriosomen 
an Stellen regen Stoffwechsels — in den Zellen des Sporogon- 
fußes, den diesen benachbarten oder in der Umgebung der Nostec- 

Kolonien gelegenen Thalluszellen, den Sporenmutterzellen usw. — eine 

ernährungsphysiologische Deutung zu. " 

6. Die Chondriosomen von Anthoceros bleiben während der Mitose 

erhalten; indessen sind Andeutungen einer mit der Kermteilung syn- 

chronischen Chondriosomenteilung nicht vorhanden. 

7. Eine Vermehrung durch Teilung ließ sich an den Chondrio- 

somen von Anthoceros nicht beobachten; sie stellen keinen per- 

manenten Zellbestandteil dar. 

8. Essigsäure setzt die Tingierbarkeit der Chondriosomen herab, 

was die Folge einer teilweisen Lösung der Chondriosomensubstanz oder 

aber, eine chemische Umwandlung derselben sein kann. 

9. Bei Anwendung der Benda’schen Methodik zur Darstellung 

der Chondriosomen von Anthoceros kann die Postchromierung weg- 

fallen; ebenso ist eine Behandlung mit starkem Flemming’schen Ge- 



46 Arthur Scherrer, 

misch nach vorangegangener Härtung durch Formol-Chromsäure (Le- 

witsky) überflüssig. 

10. Das Vorkommen amöboider Formveränderungen beweist den 

flüssigen Aggregatzustand der Chromatophoren von Anthoceros. 

11. Die nackten Pyrenoide der Chromatophoren von Anthoceros 

Husnoti und punetatus sind substantiell von den Zellkernen ver- 

schieden. Sie bestehen aus einer wechselnden Zahl getrennter Körner, 

so daß die Chromatophoren dieser beiden Arten vielleicht als Über- 

gangsformen aufzufassen sind zwischen den, einheitliche Pyrenoiden 

haltenden Chloroplasten und pyrenoidfreien Chromatophoren anderer 

Anthoceros-Arten. 

12. Die Zellen des Sporophyten von Anthoceros sind ausgezeichnet 

durch eine große Mannigfaltigkeit in der Ausbildung des Chlorophyll- 
apparates, wobei sich auf das deutlichste die Neigung zu einer Zer- 
splitterung des Einzelchromatophors geltend macht, 
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Figurenerklärungen der ‚Tafeln I—III. 
Tafel I. 

Anthoceros Husnoti, 

Sämtliche Figuren dieser Tafel sind mit Zeiss Hom.-Imm. 3", n, A. 1,3 und 
Comp.-Ok. IV, bei einer Tubuslänge von 170 mm gezeichnet worden. Vergr. 800:1. 

Fixierung und Färbung nach Benda. 
Die Bezeichnungen bedeuten: C#r Uhromatophor, ? Pyrenoid, cA% Chondriokonten, 

» Zellkern, N Nostoc- Zellen. 

Fig. 1-3. Scheitelzellen im vertikalen Längsschnitt. Chromatophor in Ruhe, 
während und nach der Teilung. 

Fig. 4. Junge Thalluszelle mit Chromatophor, Chondriosomen und Kern. 
Fig. 5 u. 6. Thalluszellen aus unmittelbarer Nähe des Sporogonfußes. In der 

einen ‘Zelle ist der Chromatophor in Ruhe, in der anderen im Begriff 
sich zu teilen. Beide Zellen enthalten die Chondriosomen in Form zahl- 
reicher großer Chondriokonten. 

Fig. 7. Einzelne Chondriokonten. Besonders große Formen aus verschiedenen, 
dem Sporogenfuß benachbarten Zeilen, 

Fig. 8. Zwei Zellen aus dem Fuß eines vollständig differenzierten Sporogons, In 
jeder Zelle: Kern, Chromatophor und Chondriosomen. 

Fig. 9—11. Täslluszellen, an eine Nostoc-Kolonie angrenzend. Chondriosomen 
bald als feinere (Fig. 9), bald als derbe, lange (Fig. 10 u. 11) Chondrio- 
konten ausgebildet. 

Fig. 12. Zwei Antheridinmzelien mit Kern, Ohromatephor und Ühondriosomen. 
Antheridiumhöhlung nicht gezeichnet, 

Fig. 13. Zwei Antheridiumzellen; in der einen sind Kern, Chromatophor und 
Chondriosomen sichtbar. Die beiden Zeilen sind mit dem umgebenden 
Thallusgewebe gezeichnet. 

Fig. 14. Junges, sekundäres Antheridium, das durch Sprossung aus dem Stiel eines 
älteren Antheridiums entstanden ist. Großer Chromatophor, Chondrio- 
somen und Kern, 

Fig. 15. Spermstogene Zeilen mit Kernen und Chondriosomen. 
Fig. 16 u. 17. Wandzellen zweier fast reifer Aniheridien. 

Fig. 18. Stielzells eines älteren Antheridiums. 

Fig. 19. Zentralzelle eines Archegoniums. Außer dem Kern und dem pyrenoid- 

führenden Chromatophor im Plasma zahlreiche Chondriosomen, 

Fig. 20. Peripkerer Schnitt durch die in Fig. 19 dargestellte Zentralzelle. Neben 

den Chondriosomen intensiv gefärbte, ringförmige Körperchen, 
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Fig. 21. Fertig entwickeltes Archegonium. Eizelle und Bauchkanalzelle mit deut- 

liekem Chromstophor und Chondriosomen. 

Fig. 22. Sporenmutterzelle mit halbmondförmigem Chromatophor und schön aus- 

gebildeten Chondriokonten. 

Tafel IT. 

Anthoceros Husnoti, Fig. 25—38 u. 43-46; Anthoceros punctatus, 
Fig. 23, 24, 39—42 u. 47-49; Zygnema spec., Fig. 50-55; Spirogyra 

spec., Fig. 56-58; OQedogonium spec., Fig. 59. 

Fig. 23—35 sind mit Zeiss Hom,-Imm. „54“, ». A. 1,3 und Comp.-Ok. IV, bei 

einer Tubuslänge von 170 mm gezeichnet worden. Vergr. 800:1. Fixierung und 

Färbung nach Benda, 

Fig. 23. Zelle aus einem noch nicht in Archespor und Columella differenzierten 

Embryo von Anthoceros punctatus. Großer, um den Kern ge- 

krümmter Chromatophor. Miteehondrien nicht gezeichnet. 

Fig. 24. Junge Columellazeile aus einem sich differenzierenden Embryo von 

Anthoceros punctatus. Gestreekter, strangförmiger Chromatophor. 

Fig. 25—835. Sporogenese von Anthocera Husnoti. 

Fig. 25—29. Aufeinanderfolgende Stadien der Archesporzellenentwicklung. Es 
sind in den Zeiehnungen nur Kerne und Chromatophoren berücksichtigt 

worden. j 

Fig. 30. Ursporenmutterzelle mit 2 Tochterchromatophoren. 

Fig. 31 u. 32, Sporenmutterzellen, die eine mit ruhendem, die andere mit sich 
teilendem Chromatophor. 

Fig. 33. Sporenmutterzelle mit 2 großen Tochterehromatophoren, deren Stroma 
infolge intensiver Stärkebildung nur noch als schaumiges Gerüstwerk vor- 

handen ist, 
Fig. 34. Sporenmutterzelle mit 4 (wovon nur 3 sichtbar) Tochterehromatophoren. 

Kern in einem postsynaptischen Stadium der heterotypischen Teilung. 
Fig. 35. Sporenzelte mit einem Chromatophor. An seiner Oberfläche zahlreiche 

ringförmige „Chondriosomen“. j 

Fig. 36-38. Verschiedene Stadien aus der Antheridiumentwicklung von Antho- 
ceros Husnoti, Die Figuren sind mit Zeiss Hom.-Imm. 5", n. A. 1,5 und 
Comp.-Ok. VIII, bei einer Tubuslänge von 170 mm gezeichnet worden. Vergr. 1800:1. 

" Fixierung und Färbung nach Benda. 
Fig. 36. Junges Antheridium, dessen apikaler, fertiler Teil aus 8 (in der Zeichnung 

zur 4) Chromatophoren führenden Zellen besteht. 
Fig, 37. Etwas älteres Antheridium nach Anlage der Wandzellen., Diese ent- 

halten allein noch Chromatopkoren. 
Fig. 38, Spermatogene Zellen in Teilung. Haploide Chromosomenzahl 4. 

Fig. 39-42. Teilung der Chromatophoren in Sporogonwandzellen von Anthoceros 

punetatus. Die Figuren sind mit Objektiv 7 und Comp.-Ok. IV, Tubuslänge 
170 mm nach dem Leben gezeichnet worden. Vergr. 500: 1. 

Fig, 42. Die noch zussmmenhängenden Chromatophoren haben pseudopodienartige 
Fortsätze getrieben, 
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Fig. 43. Wandzelle eines Sporogons von Anthoceros Husnoti. Der Chromato- 
phorenteilung folgt die Teilung des Kerns nach. ' Diploide Chromosomen- 
zahl 8. — Gezeichnet mit Zeiss Hom.-Imm. „y", n. A. 1,3 und Comp.- 
Ok. VIII, Tubuslänge 170 mm. Vergr. 1300:1. Fixierung und Färbung 
nach Benda. 

Fig. 4446. Teilung der Chromatophoren und Pyrenoide in vegetativen Zellen 
von Anthoceros.Huenoti. Vergr. 1300:1. Fixierung und Färbung nach Benda. 

Fig. 44. Chromatophor mit ruhendem Pyrenoid. 
Fig. 45. Stark eingeschnürter Chromatophor. Gleichmäßige Verteilung der Pyrenoid- 

körner auf die Tochterchromatophoren. 
Fig. 46. Geteilte Chromatophoren. Die Pyrenoidkörner beginnen sich zu sammeln, 

sind aber noch in exzentrischer Lage, 

Fig. 47—49. Teilung der Pyrenoide in den Chromatophoren von Anthoceros 
punctatus. Vergr. 1300:1. Fixierung absol. Alkohol; Färbung Ehrlich-Biondi. 

Fig. 47. Ruhendes Pyronoid. 
Fig. 48. Teilung eines Pyrenoids. Die Pyrenoidkörner bleiben im Verbande. 
Fig. 49. Vollendete Pyrenoidteilung. 

Fig. 50-55. Zygnema spec. Gezeichnet mit Zeiss Hom.-Imm. „7, n. A. 18 
und Comp.-Ok. VII, bei einer Tubuslänge von 170 mm. Vergr. 1300:1. Fixierung 

70°/,iger Alkohol; Färbung Ehrlich-Biondi. 

Fig. 50. Ruhendes, „kristalloides“ Pyrenoid. 
Fig. 51-53. Anfeinanderfolgends Stadien der Pyrenoidenteilungen. 
Fig. 54 u. 55. Inäquale Pyrenoidenteilungen, 
Fig. 56-58. Ruhende, „kristalloide“ und sich teilende Pyrenoide von Spirogyra 

spec. Vergr. 1300:1. Fixierung 80°%,iger Alkohol; Färbung Ehrlich- 
Biondi. 

Fig, 59. Teilung eines Pyrenoids von Osdogenium spec. YVergr. 1300:1. 

Fixierung 70 °,,iger Alkohol; Färbung Ehrlich-Biondi. 

Tafel TIL. 

Anthoceros punctatus, Fig. 60--67; A. Husnoti, Fig. 68-71; Zygnema 
spec, Fig. 72—80, 

Fig. 60-67. Anthoceros punctatus. Nach dem Leben gezeichnet mit Obj. 7, 

Comp.-Ok. IV, Tubuslänge 170 mm, Vergr. 500: 1, 

Fig. 60. Stärkereicher Chlorophylistrang aus einer Columellazelle. 

Fig. 61. Columellazelle. Teil einer aus 54 Einzeichloroplasten bestehenden Chloro- 

phylikstte. Einige Chlorophylikörner mit Stärke, 

Fig. 62—65. Verzweigte und unverzweigte Chlorophyilketten in Epidermiszellen, 

Fig. 66 u. 67. Elaterenzellen mit 5 und 7 getrennten, stärkehaltigen Chloroplasten. 

Fig, 68—71. Anthoceros Husnoti, Die Figuren sind mit Zeiss Hom.-Imm, 

7 n. A. 1,8, Comp.-Ok. VII, Tabuslänge 170 mm gezeichnet worden. Vergr. 

1300:1. Fixierung und Färbung nach Benda. 

Fig. 68. Chlorophylistrang aus einer Epidermiszelle, Pyrenoidkörner verteilt auf 

verschiedene Stellen des Chromatophors. 
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Fig. 69. Chlorophylikette aus einer Epidermiszelle. Pyrenoidkörner auf die Einzel- 
ehloroplasten verteilt. 

Fig. 70. Chlorophyllstrang aus einer Columellazelle. Pyrenoidkörner aus dem Ver- 
bande gelöst und zerstreut. 

Fig. 71. Chlorophylikette aus einer Columellazelle. Pyrenoidkörner auf die Einzel- 

chloroplasten verteilt. 

Fig. 72-80. Zygnema spec. Die Zellen wurden nach dem Leben gezeichnet 

mit Obj. 7 und Comp.-Ok. IY, Tubuslänge 170 mm. Vergr. 500:1. 

Fig. 72. Eben geteilte Zelle mit einem sternförmigen Chromatophor und einem 

Pyrenoid. 

Fig. 73. In der Zelle links hat sich das Pyrenoid geteilt; in der Zelle rechts ist 

der Pyrenoidteilung die Teilung des Chromatophors nachgefolgt, so daß 

wieder die normale Zweizahl der Chromatophoren vorhanden ist, 

Fig. 74. Chromatophor der oberen Zelle mit 2 Pyrenoiden; in der unteren Zelle 

2 abnormal gelagerte Tochterchromatophoren. 

Fig. 75. Vermehrung der Pyrenoiden in den beiden gestreckten Chromatophoren. 

Fig. 76. Jede Zeilhälfte enthält einen fast geteilten Chromatophor, so daß sofort 
nach der Zeilteilung, die schon eingesetzt hat, jede Tochterzelle im Besitz 

von 2 Chloroplasten ist. 

. 7780. Zellen, die im ruhenden Zustand (nicht etwa kurz vor der 

Teilung) mehr als 2 Chloroplasten aufweisen. 



Parthenokarpie und Samenbildung bei Bananen. 
Von A. d’Angremond. 

(Mit Tafel IV—XI und 14 Abbildungen im Text.) 

Vorwort. 
Als ich mich, während meines Aufenthaltes (1905—1911) als Pflanzer in 

Surinam (Niederländisch-Guyana), zum Studium der Botanik entschloß, war es Herr 
Dr. E, Giltay, Wageningen, der mir neben vielen anderen wertvollen Anregungen 
den Rat gab, die Bananensorten, mit deren Anbau ich mich u. a. praktisch beschäf- 
tigte, auf Parthenokarpie zu untersuchen. Ich möchte auch an dieser Stelle Hern 
Dr. E. Giltay für seine fortwährende freundliche Hilfe aufs herzlichste danken. 

Der erste Teil meiner Arbeit enthält ausschließlich Ergebnisse meiner Be- 
obachtungen und Experimente, die ich von 1909—1911 in Surinam ausgeführt habe, 

Als ich im Jahre 1911 diese Untersuehungen abschließen mußte, siedelte ich 
nach Zürich über, um hier im Institut für Allgemeine Botanik die entwieklungs- 
geschichtliche und zytologische Bearbeitung des nach Angaben von Prof. Dr. A. 
Ernst fixierten Materials vorzunehmen. Die Vorarbeiten zu diesem zweiten Teil 
meiner Arbeit wurden im Oktober 1911 begonnen und die Untersuchungen im Sep- 
tember 1913 beendigt. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herm Prof. Dr. A. Ernst sowohl für 

seine Ratschläge, als auch für das rege Interesse, das er stets meiner Arbeit ent- 
gegengebracht hat, und für die Liebenswürdigkeit, mir Bücher aus seiner Privai- 

bibliothek zur Verfügung zu stellen, aufs beste zu danken. 

Für Fruchtbildung ohne Bestäubung hat bekanntlich Noll?) die 

Bezeichnungen Parthenokarpie oder Jungfernfruchtbildung ein- 

geführt. Seither ist dieser Begriff zu verschiedenen Malen wieder 

anders gefaßt worden. 
Hans Winkler) (pag. 398-896) ist für eine bedeutende Er- 

weiterung des Begriffes, indem er Parthenokarpie als die Erzeugung 

von Früchten mit gar keinen oder mit tauben Samen definiert. Er 

unterscheidet: dann zwischen stimulativer Parthenokarpie, bei der die 

taube Frucht nur nach Bestäubung mit eigenem oder fremdem Pollen, 

infolge eines Insektenstiches oder sonst einer Reizwirkung entsteht, 

und vegetativer Parthenokarpie, bei der die taube Frucht ohne alle 

Bestäubung oder sonstige äußere Reizung gebildet wird. 
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Fitting!t) behält im Gegensatze hierzu Noll’s Umgrenzung des 

Begriffes Parthenokarpie bei, indem er vom Begriffe der Partheno- 

karpie die Fälle ausschließt, bei welchen der Fruchtbildung eine Be- 

stäubung vorausgegangen ist. An die autonome Partkenokarpie, welche 

der vegetativen Parthenokarpie Winkler’s entspricht, reiht er die 

aitionome an, welche jene Fälle umschließt, wo die Fruchtbildung 

weder autonom noch durch Bestäubung, sondern durch andere äußere 

Reize ausgelöst wird. 
Die ältesten Angaben über Parthenokarpie gehen weit über die 

Arbeit Noll’s zurück, Bereits Camerarius®) (pag. 24, 25) konnte 

einige Fälle von Fruchtbildung. ohne‘ vorherige Bestäubung beobachten, 
so bei Morus nigra und Mercurialis. Ausführlieher behandeln J. Gärtner‘) 
und C. F. Gärtner 2) (pag. 558—568) das „Fruchtungsvermögen“ der 

Gewächse. 

Müller-Thurgau 2) (pag. 154—-164) beschrieb die Entstehung 

kernloser Beeren bei den Trauben. In einer folgenden Arbeit?s) be- 
richtet er über die verschiedenen Ursachen, die Befruchtung verhindern 
können, und stellt fest, daß oft infolge ungünstiger Ernährungsverbält- 

nisse, wie sie 2. B. bei kalter Blütezeit eintreten können, eine Befruch- 

tung ausbleibt. In einer späteren Arbeit) berichtet er näheres über 
eingehende Untersuchungen an der Weinrebe. Es zeigte sich, daß 
durch Ringeln einzelner‘ Triebe unterhalb der Trauben unbestäubte 

Blüten, die sonst abfallen würden, zur Jungfernfruchtbildung: veranlaßt 
werden. Bei einigen Sorten zeigte sich selbst das Ringeln überflüssig, 
es liegt autonome Partbenokarpie vor. 

Kirchner!) stellte fest, daß die Früchte der kernlosen Mispel 
sich parthenokarp entwickeln und spätere Untersuchungen von ihm '*) 
an Bryonia dioica, Gurken, Melonen, Kürbissen zeigten, daß auch hier 

Fälle von Parthenokarpie vorliegen. ö 
‘Zwei japanische Forscher, Kumagai?!) und Tamari 2), stellten 

Parthenokarpie an’ einer Orangen-Art ohne Kerne, und für Diospyros 
Kaki jest, 

Für die Gurke stellte No1l25) die Partbenokarpie wissenschaft 
lich fest. 

‚Ausführliche Arbeiten . von Ewert 5 % 2 8,3, 10) behandeln die 
Parthenokarpie der Obstbäume. Er wies bei Äpfeln. und Birnen Par- 

thenokarpie nach. Von. den untersuchten Sorten zeigten sich 10%, ’ 
der Äpfel und 68°/,°%, der. Birnensorte parthenokarp. Bei vielen 
anderen Früchten, fand er nur mangelhafte oder gär keine Partheno- 
karpie. 
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Bei der Stachelbeere”: 9) konnte er durch Ringeln sehr schöne 
parthenokarpe Früchte erhalten. Man ersieht daraus die große Über- 
einstimmung der Resultate mit jenen der gleichartigen Versuche von 
Miller-Thurgau an der Weinrebe. 

Interessant sind auch die Untersuchungen von Osterwalder ®), 
welche die Parthenokarpie bei’ Birnen und Äpfeln bestätigen. Er wies 
nach, daß die sogenannte „Selbstfertilität“ bei Äpfeln und Birnen nicht 
besteht, da die eigenen Pollenkörner auf den Narben wohl keimen, aber 
von ‘der Narbe aus nicht weiter als 3—3'/, mm in den Griffel hinein- 
wachsen. . 

Die erwähnten Fälle beweisen also, daß Parthenokarpie im Pflanzen- 
reich ziemlich verbreitet ist. 

Zu den ersten Pflanzen, für welche in der Literatur Partheno- 
karpie angegeben worden ist, gehören auch die Eßbananen, Mehrere 
Autoren führen die Bananen als parthenokarp auf, während andere dies 
als noch nicht bewiesen erachten. 

Die ältesten Angaben über die Parfhenokarpie bei den Bananen 
stammen von den beiden Gärtner. Sowohl J. Gärtner) (pag. LXII 

bis LXIII) als C. F. Gärtner!) führen die Bananen als Beispiel für 
„falsche Befruchtung“ oder für „Fruchtungsvermögen“ an, . 

In einem Briefe an Kronfeld ?°) (pag. 65—66) führt Fr. Müller 

die Bananen als Beispiel für Parthenokarpie an. In K. Schumann’s 
Musaceae ®) (pag. 9) findet man folgenden Passus: 

„In dem Königl. Botanischen Garten von Berlin erzeugen die 
Bananen nach der Blüte regelmäßig voll entwickelte Früchte; die Be- 

fruchtungsweise konnte hier nicht ermittelt werden.“ 
Und bei Noll®) {pag. 152) folgende Äußerung: 
„Bezüglich der Bananen, deren angebaute Varietäten fast alle 

samenlos sind, scheinen keine exakten Untersuchungen vorzuliegen, die 

der Feststellung galten, ob eine Bestäubung als Entwicklungsreiz nötig 
oder überflüssig ist. Dem Vortragenden ist wenigstens keine Literatur- 
angabe darüber zugänglich geworden. In Engler-Prantf’s Natürlichen 

Pflanzenfamilien findet (Musaceen, pag. 4) nur die Tatsache Erwähnung, 

daß den angebauten Musa-Arten die Samen fehlen und pag, 5, daß 

Entwieklung und Nichtentwieklung der Samen und das Fleischigwerden 

der Früchte bei einzelnen wilden Arten in Abhängigkeit vom Standorte 

zu stehen scheinen, wofür das Verhalten von Musa Fehi Bert. als 

Beleg angeführt wird, In dem erwähnten Briefe Fr. Müller’s (1. c. 

pag. 67) findet sich die gelegentliche Bemerkung, daß der Blütenstaub 

der kultivierten Musa-Arten untauglich sei, Ob er untauglich zur Be- 
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fruchtung oder auch untauglich zum Keimen oder zu irgend einer 

Reaktion auf der Narbe ist, wird nicht gesagt; darauf käme es aber 

hier gerade an, wenn nicht die Bestäubang an sich überflüssig ist, 

worüber. aber auch Angaben fehlen.“ 

Paul Jähkel') (pag. 8) und Richard Rung?®) (pag. 3) nennen 

die Eßbananen parthenokarp, und auch Tischler #) und Baum- 

gartner?) (pag. 17) reihen die Eßbananen unter die Parthenokarpen ein. 

Ein experimenteller Nachweis für die Parthenokarpie der Bananen 

stand also noch aus. Er ist durch die Ergebnisse der nachfolgend be- 

schriebenen Versuche gegeben. 

I. Morphologische und experimentelle Studien über die Frucht- 

bildung bei samenhaltigen und samenlosen Bananen in Surinam. 

1. Die Entwicklung des Bananenblütenstandes. 

Die eigentliche Achse der Bananenpflanze bleibt bekanntlich längere 

Zeit unter der Erde; der oberirdische Teil, der sogenannte Schein- 

stamm, ist aus den Scheiden der Laubblätter, die einander fest um- 

schließen, aufgebaut. Jedes neue Laubblatt muß sich von unten her 

seinen Weg nach oben außen durch den Scheinstamm bahnen. Wenn 

endlich der Vegetationspunkt in der Bildung des Blütenstandes auf- 

geht, muß auch dieser den langen Weg von unten nach oben durch 

den Scheinstamm hindurch zurücklegen. Dann wächst also der eigent- 

liche Stamm im Innern des Scheinstammes nach oben. 

Unmittelbar bevor er nach außen hervortritt, wird sein baldiges 

Erscheinen durch das Hervortreten des letzten Laubblattes verraten. 

Dieses hat eine ganz kleine, meistens auch stark deformierte Blatt- 

spreite Da der Vegetationspunkt zuletzt, wie bereits gesagt, ganz in 

der Bildung des Blütenstandes aufgeht, hört natürlich mit dem Hervor- 

brechen dieses Blütenstandes oben aus dem Scheinstamme die Neu- 

bildung von Blättern auf. Hieraus geht hervor, daß die Abbildung in 
Schumann’s Musaceae3!) (pag. 20) der Wirklichkeit nicht entspricht. 

In der Abbildung sieht man drei Bananenpflanzen, die hintere um- 
gefallen, die mittlere jung, die vordere schon mit einem Blütenstand. 

Die Abbildung der mittleren Pflanze ist, ungefähr naturgetreu; in der 
Mitte der bereits ausgehreiteten Laubblätter steht aufrecht das jüngst 
erschienene, noch eingerollte Blatt. Die vordere Pflanze aber zeigt in 

der Abbildung noch ein eingerolltes Laubblatt und zugleich einen 

mehrere Wochen alten Blütenstand. Dies und das Fehlen des miß- 

bildeten kleinen Laubblattes, sowie der, neben der großen Pflanze 
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immer vorhandenen, aus dem Boden hervorbrechenden Seitensprosse 
(s. z. B. meine Tafel X) geben eine falsche Vorstellung von dem 
Habitus der Bananenpflanze. 

Sehr kurz nach dem Hervortreten des letzten Laubblattes erscheint 
die große Knospe des Blütenstandes. Sobald die Achse unter der 
Knospe genügend gewachsen ist, biegt sich diese nach unten um und 

wächst abwärts. Der Blütenstand besteht aus einer Achse, an welcher 

in spiraliger Anordnung große, meist rot oder braungefärbte Deckblätter 

entspringen. In der Achsel eines jeden Deckblattes (mit Ausnahme 
der ersten zwei oder drei) steht eine Blütenschar. Solange die Inter- 
nodien noch sehr kurz sind, hüllen die ersten Deckblätter die Knospe 
völlig ein. Wenn aber das Längenwachstum der ersten Internodien 
anfängt, wird der vordere Teil der Knospe aus der Umküllung der 

ersten Deckblätter herausgeschoben, und diese letzteren können sich 

nun vom Knospenkörper abbiegen. Dieser Prozeß wiederholt sich fort- 
während mit den folgenden Deckblättere, und so gelangen nach und 
nach alle Deckblätter in Freiheit, während sich die Knospe selbst 

dem Boden mehr und mehr nähert und natürlich auch beständig an 
Größe abnimmt (Taf. IX). Die ersten 1—83 Deeckblätter enthalten in 

ihren Achseln keine Blüten. Die folgenden 6—12 oder mehr tragen 

nur sogenannte weibliche „Trugzwitterblüten“*). Dann folgen solche, 

die neben weiblichen auch wirklich zwitterige enthalten (solche können 

auch fehlen) und zuletzt kommen nur noch Brakteen mit sogenannten 

männlichen Trugzwitterblüten. 

Die Loslösung der ersten Deekblätter vom Knospenkörper erfolgt 

ziemlich rasch, so daß z. B. am 1. Tage das erste Deckblatt sich ab- 
hebt, am 2. Tage das zweite, dritte und vierte, am 3. Tage das fünfte 

und sechste, am 4, Tage das siebente und achte usw. 

Nachher erfolgt die Entwicklung regelmäßiger, in der Weise, daß 

die Brakteen mit männlichen Trugzwitterblüten fast ausnahmslos je eine 

pro Tag in den Nachmittagsstunden sich öffnen. 

Innerhalb der einzelnen Blütenschar sind bei den Eßbananen die 

Blüten in zwei Reihen angeordnet und infolge des Umbiegens der 

*) Die Bezeichnung „Trugzwitter“ ist von Baumgartner vorgeschlagen 

worden. Sie scheint mir dem Zweck zu entsprechen: „Weibliche Trugzwitter" 

sind solehe Blüten, die ausgesprochen weiblich sind und in denen das männliche 

Geschlecht nur durch Staminodien vertreten ist; „männliche Trugzwitter“ dagegen 

enthalten entwickelte Aniheren, der Fruchtknoten ist aber stark reduziert und 

enthält keine Samenanlagen. 
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Blütenstandknospe nach unten gerichtet. Zuerst hebt sich das Deck- 

blatt stark von der Knospe ab; entweder bleibt es gerade oder es 

rollt sich nach rückwärts auf, wie dies aus Taf. IX ersichtlich ist, 

Nach einigen Tagen fällt es als Ganzes ab. Die weiblichen Trugzwitter- 

blüten stellen sich mit ihren ungefähr 10 cm langen unterständigen 

Fruchtknoten zuerst in horizontale Lage, nachher krümmen sie sich 

stark nach oben*). Die männlichen Trugzwitterblüten dagegen fallen 

meistens bereits nach 24 Stunden samt dem Deckblatt ab. Die Folge 

davon ist, daß nach einigen Wochen der Blütenstand nur noch aus den 

6—12 oder mehr Gruppen von nach oben gerichteten jungen Früchten 

besteht, sodann nach der Spitze zu aus einem langen Achsenstiel, 

an dem die vielen Narben die Stelle zeigen, wo früher di& Brak- 

teen mit männlichen Trugzwitterblüten saßen. An seinem Ende 

sitzt die ganz klein gewordene Knospe, die noch fortwährend jeden 

Tag ein Deckblatt mit einer Schar männlicher Blüten abgliedert 

(Taf. IX). 
Die jungen Früchte nehmen nach und nach an Größe und Dieke 

zu. Zuerst fällt das Perianth ab; der vertrocknete Griffel mit der 

Narbe verbleibt noch an seiner Stelle bis wenige Wochen vor der Reife. 

Haben die Fruchtkneten eine Länge von etwa 10-15 em und einen 

Umfang von ungefähr 7 cm, so beträgt bei den reifen Früchten die 

Länge ca. 22 cm und der Umfang etwa 15 cm. Diese Zahlen beziehen 

sich auf die Früchte von „Gros-Michel“, 

Wie ich oben bereits bemerkte, enthalten die ersten Brakteen 

Blüten, die ausgesprochen weiblichen Charakter zeigen, und nur durch 

das Vorkommen von fünf verkümmerten Staminodien, die meistens 

ıur noch aus dem Filament bestehen, ihre ursprüngliche zwitterige 

Anlage verraten. Diese Blüten besitzen einen sehr langen, unter- 

ständigen Fruchtknoten, der in seinen drei Fruchtfächern, je in zwei 
Reihen angeordnet, zahlreiche Samenanlagen enthält. In den Brakteen, 

die denjenigen mit männlichen Trugzwittern unmittelbar vorausgehen, 

können sich auch einzelne Blüten vorfinden, wo ein oder mehrere Staub- 

blätter vollkommene oder teilweise vollkommene Antheren mit Pollen 
aufweisen. Die männlichen Trugzwitterblüten haben einen kleinen 

„Fruchtknoten“ (Taf. X), der meistens ganz von Nektardrüsen besetzt 

ist und noch einen kleinen Griffel mit kleiner Narbe trägt. 

*) Wie ich dureh einige einfache Versuche nachweisen konnte, sind die 

Fruchiknoten der Eßbananen von Musa ornata chittagong und Musa basjoo negativ 
geotropisch. 
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Die hier mitgeteilte Beschreibung bezieht sich wiederum auf die 
„Gros-Michel“ Banane. In der Hauptsache ist sie auch für die „Appel- 
bacove“, Musa Cavendishii Lamb., Musa basjoo Sieb. et Zuce. und Musa 
ornata chittagong gültig, Bei Musa orn. chitt. steht der Blütenstand 
aufrecht und in der Achsel der Deckblätter sind die Blüten in einer 
einzigen Reihe angeordnet (Taf. XT). 

Versuche über Parthenokarpie stellte ich bei der Gros-Michel 
Banane, bei der Appelbacove, bei Musa Cavendishii, bei Musa basjoo 
und bei Musa ornata chittagong an. 

Die Gros-Michel und Appelbacove sind zwei Varietäten von 
Musa paradisiaca L. subsp. sapientum (L) O. Ktze. Die Gros- 
Michel ist diejenige Banane, die in Amerika am meisten angebaut wird 
und deren Früchte in großen Quantitäten nach New-York und England 
exportiert werden. Die Appelbacove wird in Surinam hauptsächlich 
nur in jungen Kakao- und Kaffeepflanzungen als Schattenpflanze für 

die jungen Bäumchen angebaut. Ihre Früchte werden auf dem lokalen 

Markte verkauft. Sie unterscheidet sich von der Gros-Michel u. a. 
durch die geringere Zahl Gruppen mit weiblichen Trugzwittern und 

darch den anderen Bau der Blütenstandknospe. Hier reichen die 
ältesten Deckblätter nämlich nicht ganz bis zu der Spitze der Knospe 

und verursachen dadurch einen dachziegeligen Habitus. Taf. X, wo 

links die Knospe der Appelbacove, rechts die der Gros-Michel abgebildet 
ist, erläutert diesen Unterschied besser, als Worte es tun können. 

Musa ornata chittagong ist eine Art, die in dem botan. Garten 

in Paramaribo unter diesem .Namen vorkommt. Sie gehört unzweifel- 

haft zum Subgenus Rhodochlamys. Ich habe versucht, sie mittelst 
der Tabelle in Schumann’s Musacese zu bestimmen. Es war mir 

aber nicht möglich. Die Pflanze stimmt mit keiner der Beschreibungen 
vollkommen überein. Ich kann nur ausdrücklich betonen, daß sie nicht 

Musa rosacea Jacg. Fragm. ist. Man könnte dies vielleicht vermuten, 
weil Schumann auf pag. 24 als synonym für Musa rosacea, Musa 
ornata Roxb. beng. angibt. 

2. Nachweis der autonomen Parthenokarpie bei Musa para- 

disiaca L. subsp. sapientum (L.) 'O. Ktze. (Var. Gros-Michel 

und Var. Appelbacove) und bei Musa Oavendishii Lamb. 

Zur Feststellung. der Parthenokarpie ist es notwendig, die 

Blütenstände so zu umhüllen, daß Zutritt fremden Pollens vollkommen 

ausgeschlossen ist. Wenn man nun zu gleicher Zeit dafür sorgt, daß 

Blütengruppen, die bereits Blüten mit pollenproduzierenden Antheren 
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enthalten, vor dem Öffnen des betreffenden Deckblattes abgebrochen 

werden, so ist man sicher, daß die Narben der in den Achseln der 

ersten Deckblätter stehenden weiblichen Trugzwitter vor Bestäubung 

geschützt sind. 

Zur Einhüllung gebrauchte ich beiderseits offene Säcke aus dichtem 

Kattun, denen drei Bambusreifen die gewünschte zylindrische Form 

gaben. Die Säcke hatten einen Diameter von ungefähr 55 cm und 

eine Länge von ca. 170 em. Zur Untersuchung wurden nur solche 

Blütenstände verwendet, an denen noch alle Deckblätter fest geschlossen 

waren. Wurde zur Einhüllung geschritfen, so schnitt ich die leeren 

Deckblätter ab, um mehr Platz rund um die Blütenstandsachse zu ge- 

winnen. Dann wurde unterhalb der Knospe, rund um die Achse ein 

ca. 20 cm breiter Streifen Bruns’sche Watte einige Male herumgewickelt 

und hierauf in regelmäßigen Falten das obere freie Ende des Sackes 

festgebunden. Wurde nun noch das untere Ende über einem dicken 

Wattepfropf zugebunden, so war der Blütenstand innerhalb des Sackes 

vor jedem Eindringen von Pollen geschützt. Die Watte diente dazu, 

jedes Eindringen von pollenübertragenden Insekten vollständig aus- 

zuschließen. Tafel X zeigt einen in dieser Weise eingeschlossenen 

Blütenstand der Gros-Michel Banane. Innerhalb des Sackes. geht die 

Entwicklung des Blütenstandes ungestört vor sich. Die Deckblätter 

öffnen sich in regelmäßiger Weise und die Blüten können sich frei 

entfalten. Erstere heben sich ganz in die Höhe oder rollen sich auf, 

indes die Blüten sich allmählich nach oben krümmen. Nach einigen 

Tagen fallen die Deckblätter ab. Zweimal täglich öffnete ich jeden 

Sack an der Unterseite, entfernte die abgefallenen Deckblätter und unter- 

suchte durch Abbiegen der nächstfolgenden zwei, noch geschlossenen 

Deckblätter, ob in deren Achseln sich bereits Blüten mit pollenprodu- 
zierenden Antheren vorfänden. War dies der Fall, so wurde sofort das 

ganze Deckblatt mit den darin befindlichen Blüten abgebrochen und 

ebenso von nun an alle folgenden Brakteen samt Inhalt. j 
So wurde also auch innerhalb der einzelnen Blütenstände Pollen- 

übertragung vollständig verhindert. 

Sobald zwischen den Gruppen mit weiblichen Trugzwittern und der fort- 
während weiterwachsenden Knospe genügend Platz entstanden war, wurde 

das untere Ende des Sackes an dieser Stelle rund um die von Watte um- 

hüllte Achse festgebunden. Es waren nun nur noch die weiblichen Trug- 

zwitter im Sack eingeschlossen, und die Knospe mit den männlichen Trug- 
zwittern entwickelte sich außerhalb des Sackes weiter. Auf Tafel X 
bemerkt man unterhalb des Sackes die Knospe mit den männlichen 
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Trugzwittern; eben öffnet sich ein Deckblatt. Von diesem Zeitpunkt 
an war es nur noch nötig, den Sack gelegentlich zu öffnen und die 
abgefallenen Perianthteile zu entfernen. Es zeigte sich, daß die Ent- 
wicklung innerhalb des Sackes genau so vor sich geht wie im Freien. 
Auch die Zeit, die der Blütenstand braucht, um reife Früchte zu liefern, 

ist dieselbe. Von dem Moment des Hervortretens der Knospe aus dem 
Scheinstamm bis zum Stadium, da die Bananenbüschel verkaufsfähig 

sind, berechnet man eine Entwicklungszeit von 3—3%, Monaten*). Zwei 
der Blütenstände schloß ich in der oben beschriebenen Weise am 
6. Aug. 1910 ein; die daraus hervorgegangenen Fruchtbüschel wurden 

am 4. Nov. 1910 an die „United Fruit Company“ verkauft. Dies darf 

wobl zugleich ais Beweis gelten, daß diese Früchte sich ganz normal 
entwickelt haben, wenn mar bedenkt, wie peinlich genau beim Verkauf 
Büschel um Büschel von den Beamten der U.F.C. geprüft werden. 

Tatsächlich ist kein Unterschied zwischen Früchten, die sich innerhalb 
“des Sackes und solchen, die sich im Freien entwickelt haben, wahr- 

zunehmen. . 
Im ganzen umhüllte ich 20 Blütenstände der Groß-Michel, Appel- 

bacove und Musa Cavendishii mit insgesamt 2914 Blüten. Jeder Frucht- 
knoten entwickelte sich zu einer völlig normalen Frucht. Damit ist 
bewiesen, daß bei den genannten Eßbananen die Fruchtbildung völlig 

unabhängig von der Bestäubung ist, 
Auch untersuchte ich noch zwei Blütenstände auf andere Art. 

Beide wurden in der bekannten Weise eingehüllt. Dann löste ich Stück 

für Stück die Deckblätter ab und schnitt mit einem scharfen Messer 
von allen Blüten Perianth, Staminodien sowie Narbe und Griffel ganz 

ab. Die verbliebenen Fruchtknoten entwickelten sich trotz der rohen 

Behandlung ebenfalls ganz normal. Gleiche Versuche nahm ich 
auch mit Blütenständen von Musa basjoo und Musa orn. chitt. vor. 

Beides sind samenproduzierende Musaceen. Die Einhüllung war im 
Prinzip dieselbe, nur daß die Säcke kleiner waren als bei den EB- 

banauen, und daß bei der Einhüllung des Blütenstandes von Musa orn. 

ehitt., der aufrecht wächst, der Sack an eine Stange aufgehängt werden 
mußte. Im übrigen war die Behandlung ganz dieselbe. Es zeigte 

sich, daß, wo die Narben der Blüten unbestäubt blieben, die Frucht- 

*) Die in Surinam angepflanzten Bananen sind für den New-Yorker Markt 

bestimmt, Deshalb miissen die Früchte, bevor sie ganz reif sind, geerntet werden, 

damit sie den 1Otägigen Transport in den abgekühlten Schiffsräumen überstehen 

können. Laßt man die Büschel noch 2 Wochen länger an den Pflanzen hängen, 

80 werden sie vollkommen reif und dadurch transportunfähig, 

Flora, Bd. 107, 5 
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knoten sich nicht weiter entwickelten, und Messungen wiesen denn auch 

nach, daß kein weiteres Wachstum stattgefunden hatte. Die Frucht- 

knoten fielen jedoch nicht ab, sondern verblieben an der Achse bis zur 

Reife, d. h. bis sie gelb wurden. Diese Zeit war nur wenig kürzer 

als die Zeit, welche samenhaltige Früchte aus bestäubten Blüten zur 

Reifung brauchen. 

Zur Demonstration der Größenunterschiede zwischen bestäubten 

und unbestäubten Fruchtknoten stellte ich folgenden Versuch an. Von 

einem eingehüllten Blütenstand von Musa orn. chitt. bestäubte ich in 
jeder Schar einige Blüten reichlich mit Pollen dieser Art, nachdem ich 

zuvor die Narben der übrigen Blüten in Watte eingehüllt hatte. Hier 

waren die letzteren also doppelt geschützt. Die Umhüllung des ganzen 

Blütenstandes hatte hier denn auch einen ganz anderen Zweck als bei 

den übrigen Versuchen. Sie sollte die künstlich bestäubten Narben 

des Blütenstandes vor den räuberischen Bienen schützen, die ohne 

diesen Schutz nicht nur den Staub aus den Antheren, sondern auch 
von den bestäubten Narben unbedeckter Blüten weggeholt hätten. Auf 

Tafel XI ist ein etwa 2 Monate alter Blütenstand photographisch 
wiedergegeben. Von der ersten Gruppe wurden zwei Blüten bestäubt 

und zwei vor Bestäubung geschützt, in der zweiten ebenfalls zwei be- 

stäubt, drei geschützt usw. Auf dem Bilde ist leicht ersichtlich, daß 

in den sechs Gruppen nur die Fruchtknoten der bestäubten Blüten sich 

stark entwickelt haben, während die unbestäubten klein und dünn ge- 

blieben sind. Neben dem Unterschied in der Größe ist auch ein dent- 

licher Unterschied in der Farbe vorhanden. Die ausgewachsenen 

Früchte sind vor der Reife dunkelgrün, während die unentwickelten 

eine gelbgrüne Farbe besitzen, ein Unterschied, der sich auch im den 

Helligkeitsunterschieden in der Abbildung zeigt. Das Bild weist ferner 

die Blütenstandsknospe auf, woran zwei Brakteen sich geöffnet haben. 

In den Achseln stehen die männlichen Trugzwitter. Es zeigt sich also, 

daß hei den beiden samentragenden Musaceen Bestäubung zur Frucht- 
bildung unbedingt notwendig ist. . 

An dieser Stelle möchte ich mit einigen Worten auf die Bedeutung 
der Parthenokarpie für die Bananenkultur hinweisen. 

Der Bananenhandel verlangt schön. gefüllte, ringsum von dicken 

fleischigen Früchten besetzte Fruchtbüschel. Wäre die Fruchtbildung 

von Bestäubung abhängig, so würden sehr viele Blüten es nicht zur 
Fruchtbildung bringen, weil die’ Eßbananen fast nur untauglichen Pollen 

produzieren und Bestäuber — ich rede hier von den Verhältnissen in 

Surinam — nur wenige vorhanden sind. Nur da, wo die Anpflanzungen 
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an Wälder grenzen, findet regelmäßiger Bienen- und Wespenbesuch 
statt; gegen das Innere der großen Bananenpflanzungen von 100 ünd 
mehr Hektaren nimmt die Zahl der Blumenbesucher sehr stark ab; 
Honigvögel kommen nur sehr selten vor. Außerdem sind die Pflanzer 
gezwungen, die Bienen fortwährend zu vernichten. Diese Bienen 

sammeln nämlich zum Nestbau auch das Wachs von jungen Bananen- 
früchten, die mit einem Häutchen dieser Substanz versehen sind, Sie 

beißen das Wachs weg und beschädigen dabei die Epidermis, was zur 
Folge hat, daß diese Stellen bald schwarz werden. Die kleinen Biß- 

narben wachsen während des Wachstums der Frucht erheblich aus, 

so daß die reifen Früchte nachher ebensoviele schwarze, rundliche 
Flecken aufweisen; sie sind, um in der Terminologie der „United Fruit 

Company“ zu reden, „spotted“. Solche Fruchtbüschel werden von der 
U. F. Co. nicht gekauft, weil die Ladenhändler in Amerika nur Frucht- 
büschel mit ganz schönen, völlig goldgelben Früchten kaufen wollen, 
Da die Bienen an den Rändern der Anpflanzungen großen Schaden 

anriehten, werden ihre Nester fortwährend aufgesucht und nachts ver- 
brannt. Doch auch an Stellen, wo viel Bienenbesuch stattfindet, wie 
an den Standorten der Musa basjoo und Musa orn. chitt,, ließ sich fest- 

stellen, daß, obwohl diese Pflanzen sich eines sehr regen Besuches er- 
freuten, die Bestäubung relativ unvollkommen stattfand. Diese Bananen- 
sorten besitzen, wie schon erwähnt wurde, gut keimenden Pollen im 

Überfiuß, und auch die Samenanlagen sind völlig normal. Künstliche 
Bestäubung ergab denn auch Früchte mit prali angefüllten Samen. 

Bei ihrem Besuch beißen aber die Bienen das Perianth der weiblichen 

Trugzwitter an der Basis durch und gelangen so zum Nektar, statt 

von oben her, der Narbe entlang in das Perianth einzudringen. Ferner 

suchen sie, nachdem sie fast allen Pollen von den Antheren weggeholt 

haben, noch die Narben nach etwa vorhandenem Pollen ab. Wenn bei 

diesen Arten, wo sowohl Bienenbesuch als guter Pollen. im Überfluß 
vorhanden ist, die Bestäubung doch relativ mangelhaft ist, da ist leicht 
ersichtlich, daß in den ausgedehnten Eßbananenpflanzungen, wo der 

Pollen fast völlig untauglich ist, von Bestäubung überhaupt keine Rede 
sein kann. 

Nach der sicheren Feststellung, daß die Bestäubung für die Frucht- 

bildung der Eßbananen unnötig ist, drängte sich sofort die weitere, 

Frage auf: Wenn auch die Bestäubung unnötig ist, hat sie vielleicht 
doch Einfluß auf die Gestaltung der Früchte? 

Dies führte mich zur Untersuchung des Pollens der Eßbananen. 

Es zeigte sich, daß der Pollen derselben zum größten Teil keimungs- 
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unfähig ist. Eine Bestäubung der Narbe mit eigenem Pollen ließ da- 

her von vornherein wenig positive Resultate erwarten. Deshalb be- 

stäubte ich die Blüten von Gros-Michel mit Pollen von Musa orn, 

chitt. Diese Bestäubung blieb aber ohne jeglichen sichtbaren Einfluß 

auf die äußere Gestalt der Früchte. Sodann versuchte ich die Frage 

zu lösen, weshalb bei den Eßbananen keine Samen gebildet werden. 

Diese Frage ließ sich zunächst auf zwei andere zurückführen, nämlich: 
Ist der Pollen von Gros-Michel und Appelbacove normal? sind die 

Samenanlagen der beiden Varietäten normal? 

8. Untersuchungen über den Pollen von Gros-Michel, 

Appelbacove, Musa basjoo Sieb, et Zuce. und Musa ornata 

chittagong. 

Die Pollenköruer von Gros-Michel wurden in 8°, Zuckerlösung 
untersucht, da sie im Wasser platzen. Schon eine oberflächliche Be- 

obachtung zeigt beträchtliche Größenunterschiede zwischen den einzelnen 

Körnern und häufige Plasmaarmut. Während die Messungen an leben- 

den Pollenkörnern von Musa ornata ehittagong eine wenig schwankende 

Größe ergaben, sind die Größenunterschiede derjenigen von Gros- 

Michel bedeutend. Die Durchschnittsgröße der Pollenkörner bei Musa 
orn. ehitt. schwankt zwischen 95 und 116 x. Dagegen fand ich bei 

Gros-Michel Körner mit einem Durchmesser von 84 „ neben solchen 
mit einem Durchmesser von 182 x. In den Körnern waren keine Kerne 

zu entdecken. Diese sind in den plasmaarmen Körnern, die oft ganz 
weißlich sind, wahrscheinlich bereits abgestorben. In den plasma- 

reicheren Körnern war dieses viel zu dicht und grobkörnig, als daß 
man die Kerne hätte entdecken können. Fixierung und Färbung in 

Methylgrün-Essigsäure machte die Sache nicht deutlicher. Zur weiteren 

Untersuchung wurden jüngere Stadien herangezogen. Dies war sehr 
leicht möglich, da jede Knospe, die nur noch männliche Trugzwitter 

enthält, eine lückenlose Serie von reifen bis zu den allerjüngsten Ent- 
wicklungsstadien bietet. Wenn ich eine solehe Knospe schälte und die 

Brakteen mit der darin befindlichen Blütenschar nummerierte, so fand 

ich in den Blüten aus dem 15. Deckblatte Pollenkörner, die weniger 

‚dicht mit Plasma gefüllt waren, und da zeigte sich auch öfters sehr 
deutlich der vegetative Kern und die generative Zelle. Diese letztere 

lag meistens so, wie dies in Taf. IV, Fig. 11 abgebildet ist. Auch fand 
ich solche Körner, in denen die generative Zeile noch an der Wand 
lag. Ganz übereinstimmende Stadien waren auch bei den jungen Pollen- 
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körnern von Musa orn. chitt. nachzuweisen. Ich fand sie hier sehr 
schön in den Blüten des 10. Deckblattes, während ich in Blüten des 
11. Deekblattes meistens Körner ohne generative Zelle sah. Teilungs- 
stadien waren am lebenden Material nicht zu sehen. 

Bei der Appelbacove zeigten sich die Antheren fast leer. Eine 
Untersuchung des Pollens oder Keimungsversuche damit waren denn 
auch ausgeschlossen. Die in Zürich ausgeführte Untersuchung der 
Pollenentwicklung hat dann auch bei dieser Sorte eine frühzeitige Ver- 
kümmerung der Pollenkörner ergeben, worauf ich unten zurückkommen 
werde. . 

Dann untersuchte ich, ob die Pollenkörner von Gros-Michel 
keimungsfähig seien, und stellte zu diesem Zweck Kulturen im hängen- 
den Tropfen feuchter Kammern an. Als Nährlösung verwendete ich 
eine Zucker-Gelatine-Lösung und probierte die richtige Konzentration 

aus. Ich gebrauchte eine 1!/,%/,ige Gelatine-Lösung in Wasser und 
gab derselben 3, 5, 7—29 %/, Rohrzucker zu. Es zeigt sich, daß in 8, 

9, 10, 11 und 12%/,ige Zuckerlösung die Pollenkörner-Keimung mög- 
lich ist, daß aber von den vielen ausgesäten Körnern in Wirklichkeit 
nur äußerst wenige keimen. Die Keimung der Gros-Michel Pollenkörner 
setzt zu ganz verschiedenen Zeiten ein. Sofort nach dem Aussäen zeigt 

sich in den Pollenkörnern eine sehr lebhafte Plasmaströmung, die lang 
andauern kann, ohne zur Keimung zu führen. Ich fand. Pollenkörner, 

die binnen 15 Minuten zu keimen anfingen und solche, die erst nach 

1-3 Stunden die Exine zersprengten und einen Schlauch bildeten. Die 
ganz kleinen und ebenso die größten Pollenkörner keimten nie. Das 
kleinste Korn, das ich keimen sah, hatte einen Durchmesser von 116 u 

und das größte einen solchen von 146 u. Bei den keimenden Pollen- 
körnern war das Wachstum des Schlauches oft sehr kräftig, so daß 
man die Spitze des Schlauches bei etwa 400facher Vergrößerung sehr 
deutlich im Gesichtsfelde des Mikroskopes weiter rücken sah. Bei 
einem Pollenkorn von Gros-Michel fand ich, daß die Wachstumsschnellig- 

keit während mehreren Stunden ungefähr dieselbe blieb, und daß der 

Schlauch in 3 Minuten sich um ungefähr 124/, u» verlängerte. Ein 
anderes Pollenkorn wies dagegen ein viel langsameres Wachstum auf 

und verlängerte sich in 25 Minuten nur um 4,16 u. 
Ein Längenzuwachs von 12%/, x in 3 Minuten entspricht voll- 

kommen der Wachstumsschnelligkeit, die ich bei den meisten Pollen- 

schläuchen von Musa orn. chitt. feststellte. Dieser Pollen keimt außer- 

ordentlich gut, und die Wachstumsmessungen ergaben einen Zuwachs 

von ungefähr 4 x. pro Minute. Nur oberflächlich untersuchte ich die 
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Keimungsfähigkeit des Pollens von Musa Cavendishi. Ich sah hier nur 

‘ein einziges Pollenkorn- keimen. 

Nebenbei muß ich noch kurz das Verhalten einzelner Pollenschläuche 

von Musa parad. subsp. sapientum var. dacca (Horan.) Bak. mitteilen. 

Auch hier keimten nur wenige Pollenkörner. Einige Schläuche wiesen 

aber die Merkwürdigkeit auf, daß sie sich in zwei Zweige spalteten, 

von denen jeder für sieh weiter wuchs, während sie an der Basis mit- 

einander in Verbindung blieben. 
Bei der Gros-Michel fand ich einigemale gekeimte Pollenkörner in 

eben geöffneten Antheren, und einmal sogar in einer noch geschlossenen 

Anthere, deren Inhalt in die Beobachtungsflüssigkeit ausgepreßt worden 

war. Der Pollenschlauch lag geschlängelt in der Flüssigkeit und wies, 
in gerader Linie gemessen, eine Länge von 1020 u auf. In geöffneten 

Antheren von Musa orn. chitt. fand ich regelmäßig Pollenschläuche. 
Ich untersuchte ferner, ob die Narbe eine anziehende Wirkung 

auf die Pollenschläuche ausübte. Gute Resultate erhielt ich in einer 

8%/,igen Zuckerlösung, worin 10% Gelatine gelöst war. Legte ich bei 

den verschiedenen Versuchen an den Rand des Nährflüssigkeitstropfens 

ein Narbenstück von Musa orn. chitt, so zeigte sich meistens ein 
starkes Wachstum der Schläuche in der Richtung gegen das Narben- 
stückehen hin. Ähnliches konnte ich auch bei den Pollenkörnern von 
Gros-Michel beobachten. Messungen über die Wachstumsschnelligkeit 
der Pollenschläuche von Musa orn. chitt. ergaben bei diesen Versuchen 
einen maximalen Zuwachs von 24 « in 3 Minuten, also fast doppelt so 

viel als in den früheren Kulturen ohne Narbenstückchen. 
Ähnliche Versuche machte ich mit Stückchen der Narben von 

Gros-Michel und Appelbacove, um festzustellen, ob die Pollenschläuche 

von Musa orn. chitt, von diesen angezogen werden oder nicht. Ich 
legte also ein Narbeustückchen einer Gros-Michel Blüte an den Rand 

des dickflüssigen Zueker-Gelatinetropfens und säte in einiger Entfernung 
die Pollenkörner von Musa orn. chitt. aus. Fast immer zeigten die 
Pollenschläuche ein starkes Wachstum in der Richtung des Narben- 
stückchens. . 

Auch untersuchte ich, ob Samenanlagen von Gros-Michel und 
Appelbacove einen solchen Einfluß auszuüben imstande wären. Davon 
war aber nichts zu bemerken. 

4 Über Samenbildung bei Eßbananen. 
Nachdem ich festgestellt hatte, daß die Pollenkörner von Gros- 

Michel wenigstens in jugendlichen Stadien eine generative Zelle ent- 
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halten, und daß einige zum Keimen gebracht werden können, versuchte 
ich die Frage zu lösen, ob diese Pollenkörner auch befruchtend wirken 
könnten. Da ich bereits gefunden hatte, daß auch die Samenanlagen 
von Gros-Michel und Appelbacove zum größten Teile untauglich sind, 

so wählte ich für die Bestäubungsversuche mit Pollen von Gros-Michel, 
die weiblichen Trugzwitter von Musa orn. chitt. Es mußten bei diesem 
Versuche Blütenstände von Musa orn. chitt, vor Bestäubung mit Pollen 
derselben Art geschützt werden. Ich hüllte sie deshalb in derselben 
Weise ein, wie dies für die Versuche zur Feststellung der Partheno- 
karpie beschrieben wurde. Jeden Tag bestäubte ich die jüngst auf- 
blühenden Blüten in den Säcken und untersuchte, ob die nächstfolgenden 
Deckblätter bereits männliche Trugzwitter enthielten. Diese wurden 
natürlich sofort entfernt. 

Bei diesen Versuchen zeigte sich auch, daß nicht alle Blüten- 
stände von Gros-Michel männliche Trugzwitter mit einer gemügenden 

Menge Pollen enthielten. Eine nicht geringe Zahl Knospen wiesen in 
ihren Antheren nur wenig Pollen auf, immerhin nie so spärlich wie es 

bei der Appelbacove der Fall ist. Aber selbst diejenigen Staubblätter 
von Groß-Michel, die relativ viel. Pollen enthalten, stehen in dieser 
Hinsicht weit hinter denen von Musa orn. chitt. oder von Musa basjoo 
zurück. Die Antheren von Gros-Michel öffnen sich öfters auch nur 

teilweise, und bei der Bestäubung konnte ich den Pollen nicht direkt 
von den Staubbeuteln auf die Narbe abstreichen. Ebenso ungeeignet 

zeigte sich ein Pinsel. Ich gebrauchte daher ein Glasstäbchen, das in 

der Flamme ausgezogen und schwach zugespitzt worden war. Mit dem 
Stäbchen konnte ich die Antheren leicht weiter öffnen, den Pollen 
herausnehmen und auf die Narbe abstreichen. Ich habe aber bei dieser 

Kreuzbestäubung keinen einzigen Samen erhalten, Dies beweist natür- 
lich noch nicht, daß unter den. Pollenkörnern nicht auch selche sein 

können, die doch befruchten könnten. Möglich ist ja auch, daß eine 

Kreuzung zwischen Gros-Michel d und Musa orn. chitt.? auch zufolge 

anderer Ursachen nicht zustande kommt. 
Die Untersuchung der Samenanlage konnte nicht am lebenden 

Material vorgenommen werden. Sie sind völlig undurchsiehtig. Frucht- 

knotenstücke wurden in abs. Alkohol, Eisessig-Alkohol und Flemming- 

scher Lösung fixiert. Letzterer gab ich damals den Vorzug. Die Hand- 

schnitte untersuchte ich in der Aufbewahrungsflüssigkeit von Hoyer. 

In den Samenanlagen von Gros-Michel konnte ich im Nuzellus 
Meistens nur ein gelb umrandetes, kleines, offenbar zusammengedrücktes 

Hohlräumchen entdecken, statt eines entwickelten Embryosackes. Auch 
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bei den Samenanlagen der Appelbacove war dies sehr oft der ‘Fall, 

aber nicht in solch starkem Maße. Hier fand ich ‚wenigstens einige 

große Embryosäcke, öfters allerdings ohne Inhalt, in anderen Fällen 

aber doch auch mit Antipodenkernen und Andeutungen eines Eiappa- 

rates. Ähnliche Bilder erhielt ich an Schnitten durch die Samenanlagen 

von Musa orn. chitt. 

Die Frage, ob befruchtungsfähige Eizellen vorhanden seien oder 
nieht, ließ sich, da eingehendere entwicklungsgeschichtliche Untersuehungen 

noch nicht vorgenommen werden konnten, wieder am besten auf experi- 

mentellem Wege lösen. Dazu bestäubte ich sowohl Blüten der Appel- 

bacove als solche von Gros-Michel mit Pollen von Musa orn. chitt. und 

von Musa basjoo. Auch hier habe ich die zu bestäubenden Blüten- 
stände eingeschlossen, hauptsächlich, um sicher zu sein, daß die Bienen 

den Pollen nicht wieder von den Narben wegholen könnten. Hier war 
die Bestäubung leicht auszuführen. Sowohl die Staubbeutel von Musa 

orn. chitt. als die von Musa basjoo produzieren Pollen in großen 
Quantitäten, und die Staubblätter mit ihren langen, starken Filamenten 

sind bequem in der Hand zu halten. Die Narben der zu bestäubenden 

Blüten wurden denn auch direkt von den Staubbeuteln aus rundum 

reichlich mit Pollen belegt: Die Bestäubung hatte aber, wie schon 
gesagt, keinerlei Einflüsse auf Größe und Form der Früchte. In dieser 

Weise bestäubte ich 1539 Gros-Michel Blüten und 1156 Appelbacove 
Blüten. Sobald die Fruchtstände fast reif waren, habe ich sie abge- 

schnitten und in meinem Hause aufgehängt. Bald erfolgte die voll- 
ständige Reifung. Das Fruchtfleisch wurde weich genug, um leicht auf 
ein eventuelles Vorhandensein von Samen untersucht zu werden. Ich 
ging dabei in folgender Weise vor: Die Früchte wurden geschält und 

in drei Längsstücke, die den drei Fächern des Fruchtknotens ent- 
sprechen, gespalten. Dies erfolgte leicht durch bloßen Druck des 

* Daumens auf die Spitze der Frucht und man konnte sicher sein, keine 

Samen zu übersehen. In den 1539 Gros-Michel Früchten fand ich vier 

Samen, in den 1156 Appelbacove Früchten 38 Samen. Die durch 
Kreuzung Gros-Michel 2 x Musa om. chitt. d erhaltenen Samen 

stimmten in Größe und Gewicht mit denjenigen von Musa orn. chitt. 

ganz überein. Sie wiesen eine Länge von 7/, mm, eine größte Breite 
von 5 mm und ein Gewicht von 55 mmgr auf. Die Schale war schwarz 
und ganz hart. Auch die durch Kreuzung Appelbacove 2 = Musa 
ornata chittagong d’ erhaltenen Samen waren denjenigen von Musa orn. 
chitt. ganz ähnlich. Wo ich aber mit Pollen von Musa basjoo bestäubt 
hatte, erhielt ich Samen, die viel größer waren, als diejenigen von 
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Appelbacove ? '* Musa orn. chitt. d. Es zeigte sich also hier in der 
Samenbildung ein ganz deutlicher Einfluß des Pollens. :Neben diesen, 
scheinbar vollkommen entwickelten Samen waren auch taube Samen 
vorhanden. Diese bestanden aus der gelb gebliebenen, wenig harten, 
pergamentartigen Samenschale. Diese tauben Samen lagen ganz flach 
gedrückt im Fruchtfleisch. Die erhaltenen Samen — mit Ausnahme 
von einem — übergab ich Herrn Dr. J. Kuyper*), zurzeit Botaniker 
an der Versuchsstation in Paramaribo, der so freundlich war, sie nach 
meiner Abreise auszusäen. Leider hat keiner derselben gekeimt. 

Wie mir Dr. J. Kuyper später berichtete, erhielt er mit nach- 
träglichen Keimungsversuchen mit Samen von Musa basjoo viel bessere 
Resultate, wenn er die Samen auf feuchtem Sand unter einer Glas- 
glocke auslegte, als wenn er diese unter die Erde aussäte. Leider 
machte Dr. Kuyper diese Erfahrung erst längere Zeit, nachdem die 
von mir erhaltenen Samen unter die Erde ausgesät waren. Es ist 

sehr gut möglich, daß auch hier mit einem Aussäen auf die Erde 
bessere Resultate hätten erzielt werden können, umsomehr da die 

spätere Untersuchung des zurückbehaltenen Samens zeigte, daß in dem- 

selben ein normal entwickelter Embryo vorhanden war (s. pag. 92). 
Hierfür spricht auch eine von Tischler) (pag. 49) mitgeteilte brief- 
liche Notiz Wents. Went erhielt zufälligerweise aus einer Eßbanane 
auf Java Samen. Die daraus hervorgegangenen Pflanzen lieferten 

Früchte, die infolge der vielen darin vorkommenden Samen ganz un- 

genießbar waren. 
Die von mir erzielte Samenbildung bei den sonst samenfreien Ba- 

nanen von Surinam, ist also nur der Bestäubung zuzuschreiben. Ob die 

verschiedene Größe der Samen, die ich bei der Appelbacove erhielt, 

je nachdem ich mit Pollen von Musa orn. chitt. oder mit solchen von 
Musa basjoo bestäubte, durch verschieden stark entwickeltes Endosperm 

oder einen verschieden großen Embryo oder beides zusammen bedingt 
wird, kann ich, da diese Samen für Keimungsversuche verwendet wurden, 

nicht entscheiden. Diese Frage bedarf noch einer näheren Untersuchung. 

IL Entwicklungsgeschichtlich-zytologische Untersuchungen an 

samenbildenden und samenfreien Bananen aus Surinam. 

Das Material zu diesen Untersuchungen fixierte ich im Juni 1all, 

kurz vor meiner Abreise aus Surinam, Ich benützte dazu Flemming- 

*) An dieser Stelle möchte ich Horn Dr. J. Kuyper für seine Hilfe herz- 
lich danken. Auch für das Fixieren von weiterem notwendigem Untersuchungs- 

material nach meiner Abreise, spreche ich ihm biermit meinen besten Dank aus, 
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sche Lösung und das Gemisch von Carnoy (3 Teile Alk. abs. 1 Teil 

Eisessig). Die sorgfältige Sortierung, die ich bei der Fixierung vor- 

nahm, hat mir die Bearbeitung des Materiales sehr erleichtert. Alles 

Material habe ich durch Übertragung aus Xylol in Paraffin eingebettet. 

Bei der Bearbeitung zeigte sich alsbald, daß für meinen Zweck 

die Fixierung der Samenknospen mit Flemming’scher Lösung un- 

geeignet war. Die Samenknospen der Bananen sind in einer durch- 

scheinenden Gallerte*) eingebettet und von vielen Zellfäden umgeben, 

die aus dem Fuß des Funikulus ihren Ursprung nehmen. Da nun die 
Flemming’sche Lösung die Samenknospen stark schwärzt, ist Auf- 

hellung mit Wasserstoffdioxyd notwendig. Sobald aber die aufgeklebten 

Schnitte in alkoholische Lösungen geführt werden, die weniger als 

70°/, Alkohol enthalten, fängt die Gallerte zu quellen an. Die Quellung 

in Wasser ist so stark, daß sich die Schnitte durch die Samenknospen 

meistens vom Objektträger ablösen. Wo nun die Fixierung mit dem 

Carnoy’schen Gemisch sich als sehr gut erwies, wurden die weiteren 

Untersuchungen mit diesem Material vorgenommen. Die Gallerte ver- 
ursachte übrigens noch weitere Schwierigkeiten, sowohl beim Schneiden 

mit dem Mikrotom, als auch beim Aufkleben und Färben. Sie zeigte 

sich nach der Härtung als eine so harte Masse, daß das Schneiden mit 

dem Schlittenmikrotom von Reichert unmöglich war ”**). 

Die Methode, die ich später mit gutem Erfolge benützte, war fol- 

gende: Die in Paraffin eingebetteten Fruchtknotenstücke wurden vorsichtig 
wieder aufgeschmolzen und in die drei Fruchtfächer zerteilt. Dann wurde 

jedes Fach mit den zwei Reihen Samenanlagen allein von neuem in 

Paraffin eingebettet. Diese Operation ließ sich leicht durchführen; die 
harte Gallerte schützt die Samenanlagen vor jeder Beschädigung. Damit 
war der Umfang der Gallerte in jedem Schnitte bis auf ca. 1/, ver- 
kleiner. Wo nun das Schneiden mit Reichert's Schlittenmikrotem 
sich noch als unvorteilhaft zeigte, benutzte ich das Minot-Zimmer- 
mahbn’sche Mikrotom. Ich erhielt nun sehr schöne Schnittserien, die 
ich auf den mit Eiweißglyzerin eingeriebenen Objektträgern ohne Be- 
nutzung von warmem Wasser aufklebte. Sobald nämlich Wasser von 
40—50° C hinzutritt, quillt die Gallerte momentan auf und bildet eine 
weiße undurchsichtige Masse, die sich auch auf die Samenanlagen aus- 
breitet und die Präparate unbrauchbar macht. Ich mußte also Schnitt 

*) Näheres über die Gallerte bei P. I ähkel!°). 
**) An dieser Stelle möchte ich auch Herrn K. Frank ‚ Präparator am In- 

stitut, für seine Mithilfe herzlich danken. 
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für Schnitt mit dem Finger auf dem Objektträger andrücken. Um dabei 
gute Resultate zu erhalten, war es wieder nötig, das Paraffin so hart 
wie nur möglich zu schneiden, damit planglatte Schnitte erhalten wurden. 
Von einem Ausgleichen etwaiger Wellen in den Schnitten beim Auf- 
kleben, war bei dieser Methode natürlich keine Rede. Bei einiger 
Übung geht das Aufkleben sehr gut, nur daß es in bezug auf Schnellig- 
keit der anderen Methode nachsteht. Es erwies sich als vorteilhaft, 
die Objekiträger nach dem Andrücken der Schnitte über der Flamme 
zu erwärmen. Ich legte dazu etwa fünf mit Schnitten versehene Objekt- 
träger auf eine dicke Glasplatte und erwärmte diese vorsichtig über 
der Flamme, bis das Paraffin weich wurde. Auch bei der Färbung 
mußten wässerige Flüssigkeiten. vermieden werden; durch das Quellen 
der Gallerte wurden sonst die Schnitte wieder vom Objektträger ab- 

gelöst oder doch die Samenanlagen von den Zeilfäden verdeckt*). 

Ich habe alle Präparate mit Samenanlagen mit Hämacaleium 
nach P. Mayer gefärbt. Wenn es auch nicht so distinkt färbt, wie 
Heidenhain’s Hämatoxylin, so gab es doch genügend gute Resultate. 
Für das Studium der Pollenentwieklung habe ich mit Heidenhain’s 
Eisenhämatoxylin gefärbt und zur Nachfärbung eine ganz schwache 

Lösung von Eosin in Alkohol gebraucht. 

Ich habe die Entwicklung des Pollens von Musa ornata chittagong, 

Musa basjoo, der Appelbacove und von Gros-Michel studiert und sodann 
eingehend die Entwicklung der Samenanlage der Appelbacove, dabei 

die Art. der Degenerierung feststellend. Für Gros-Michel konnte ich 
nachweisen, daß hier fast ohne Ausnahme alle Samenanlagen dege- 

nerieren. Zum Vergleiche mit den beiden Eßbananen untersuchte ich 

auch die Samenanlagenentwicklung bei Musa orn. chitt. Mein Alkohol- 

Eisessig-Material enthielt hier nur Stadien bis zu den ein- und zwei- 

kernigen Embryosackzellen; diese genügten aber vollkommen, um Test- 

zustellen, daß hier die Entwicklung ganz normal vor sieh geht. 

1. Entwicklung des Pollens von Musa basjoo Sieb. et Zuce., 

und von Musa ornata chittagong. 

In den jüngsten Stadien meines Materials befanden sich die Kerne 
der Pollenmatterzellen im Synapsisstadium. Es zeigte sich hierbei, 

daß die Zusammenballung der Chromatinfäden zu einem diehten Knäuel 

*) Später fand ich, daß Schnitte durch alte Samenanlagen sich wohl mit 

wässerigen Lösungen färben lassen. Die Gallerte quillt ebenfalls noch auf, doch 
nieht mehr so stark, und die größere Oberfläche des Längsschnittes dureh die Samen- 

anlage scheint auch eine bessere Anheftung am Objektträger zu ermöglichen. 
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auf einer Seite des Kernraumes stattfindet. Meistens liegt das Kern- 

körperchen nahe neben dem Fadenknäuel (Taf. IV, Fig. 1), Dann 

spinnen sich die Fäden wieder aus, und nach dem Zerfall in die Doppel- 

chromosomen tritt das Stadium der Diakinese sehr deutlich hervor. 

Für Musa basjoo ist die Diakinese in Taf. IV, Fig. 2 wieder gegeben. 

Die Doppelchromosomen liegen an der Peripherie des Kernraumes. 

In diesem Stadium war es leicht, sowohl bei Musa basjoo als bei Musa 

ora. chitt. die Zahl der Doppelchromosomen auf 11 festzustellen. Die 

haploide Zahl der Chromosomen ist also 11, die diploide 22. Sehr 

deutlich tritt die Spaltung der Doppelehromosomen uns in Taf. VIII, 

Fig. 7 in einer Kernplatte von Musa ornata chittagong entgegen. 

Meistens scheinen die Chromosomen ungefähr isodiametrisch, hier aber 

zeigten wenigstens einige Stäbchenform. 

Auffallend ist wohl die geringe Größe der Chromosomen im Ver- 

hältnis zu den großen Zellen. Die heterotypische Spindelfigur formt 

sich in ganz normaler Weise, wie dies Taf. IV, Fig. 3 für Musa basjoo 

und Taf. IV, Fig, 4 für Musa orn. chitt. dartun. Bei Musa basjoo ist 

die Spindelfigur etwas schief getroffen, bei verschieden tiefer Einstellung 

bekommt man deutlich die zwei auseinanderrückenden Platten zu sehen. 

Auch hier sind beiderseits deutlich 11 Chromosomen zu zählen, ebenso 

bei der gerade getroffenen Teilungsfigur von Musa orn. chitt. Letztere 

zeigt, wie die Kernteilung ganz auf eine Seite der Zelle verschoben sein 

kann. Bemerkenswert ist, daß ich in einem Falle bei Musa orn. chitt. 

(Taf. IV, Fig. 5) ein in der Äquatorialplatte zurückgebliebenes Chromo- 

som nachweisen konnte, und zwar in einem Stadium, wo die. anderen 

Chromosomen bereits an den Polen angelangt sind. Unter den vielen 

Teilungen, welche ich -beobachtete, war dies jedoch der einzige Fall. 

Sobald die Chromosomen an den Polen angelangt sind, formen 
sich die zwei Tochterkerne und zu gleicher Zeit schwillt die Spindel- 
figur tonnenförmig an und es bildet sich die Zellplatte aus, welcher 
eine Zeilwand folgt. Die Kerne können dabei große Chromatinklumpen 
aufweisen (Taf. IV, Fig. 6), offenbar als Vorbereitung zur zweiten, 

homöotypischen Teilung. Die zweite Teilung erfolgt kurz nachher. Die 
Teilungsebenen der beiden 'Tochterzellen können einander parallel liegen 
oder in verschiedener Weise senkrecht aufeinander stehen. Es zeigt 

sich, daß die Spindelfiguren hier ebenso wie bei der heterotypischen 
Teilung sehr lang gestreckt sind (Taf. IV, Fig. 7). In letzterer Figur 
(Musa basjoo) sieht man in der unteren Zelle die eine Platte des. Dia- 
sterstadium, wo wieder 11 Chromosomen wahrzunehmen sind. Hier 

stehen die Teilungsrichtungen in der Weise senkrecht aufeinander, daß 
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die am meisten vorkommende ‚Form der Pollentetrade, das eigentliche 
Tetraöder, ausgebildet wird. Für Musa basjoo und Musa oru. chitt. 
sind jedoch solche Tetraden, wie in Taf. IV, Fig. 8 abgebildet ist, die 
Regel. Daneben finden sich aber auch Tetraden, wo 
die drei Teilungswände einander parallel sind und die 
vier Enkelzellen hintereinander liegen (Textfig. 2). 
Ganz vereinzelt kommen noch solche Tetraden vor, in 
denen die eine Tochterzelle sich durch eine Wand 
parallel der ersten Teilungswand, die andere durch 
eine Wand senkrecht zu derselben in zwei Enkelzellen 
teilt (Textfig. 1). 

Bemerkenswert ist, daß die Teilungen der Pollen- 

mufterzellen nicht nur in den verschiedenen Fächern 
derselben Anthere sehr ungleich weit vorgeschritten 
sind, sondern daß selbst in ein und demselben Fach 
große Entwicklungsunterschiede vorliegen. Es zeigt 
sich dabei, daß die Entwicklung in der Anthere von 
oben nach unten fortschreitet und daß der Übergang 
von einem Stadium ins andere fast lückenlos wahrzu- 
nehmen ist (Textfig. 3). So finden wir unten Pollen- 
mutterzellkerne im Stadium der Ausspinnung des Chroma- 

tinfadens nach der Synapsis und solche im Stadium der 
Diakinese; dann folgen nach oben zu die heterotypischen 
Teilungen in verschiedenen Stufen, von der Kernplatten- 

bildung an bis zu den fertigen Tochterkernen mit Zell- 

platte und fertiger Zellwand. Schließlich folgen die 
homöotypischen Teilungen bis zur Bildung der Enkel- 
kerne und der Zellplatten, 

a & | © 
Textfig. 1. Textiig. 2. Textäig. 3, 

Die in den Pollenmutterzellen entstandenen Enkelzellen runden 
sieh ab und lösen sich bald und ziemlich gleichzeitig aus dem Totraden- 
verbande los, Die jungen Pollenkörner machen den Eindruck von 

plasmaarmen Zellen. In meinem Material sind diese Stadien, unmittel- 
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bar nach der Loslösung aus dem Tetradenverbande, durch die Fixierung 

stark geschädigt worden, so daß die meisten Pollenkörner zusammen- 

gedrückt sind. Die Serie von Musa basjoo wurde mit dem Gemisch 

von Carnoy, die von Musa orn. chitt. mit der Flemming’schen 

Lösung fixiert, und bei beiden frat nur in diesem Stadium eine starke 

Schrumpfung auf. Dasselbe gilt für die Fixierung des Pollens von 

Gros-Michel und Appelbacove und der von Isola-Madre mitgenommene 

Musa basjoo. Die Sehrumpfung bezog sich bei Musa orn. chift. z. B. 

auf die Antheren der Blüten aus dem’11., 10., 9., 8. 7. Deckblatte der 

Blütenstandsknospe, während in solchen aus dem 6. und noch älteren 

Deckblättern eine Schrumpfung fast nicht vorhanden war. 

In Blüten aus dem 5. Deckblatte sind die Kerne der jungen 

Pollenkörner meist in der Nähe der Wand gelagert, und hier erfolgt 

senkrecht zu letzterer, die Teilung des Kernes (Taf. IV, Fig. 9). Sehr 

gut war hier auch festzustellen, daß die Spindelfasern ungefähr parallel 

zueinander in der Hautschicht sich anheften, und auf der gegenüber- 

liegenden Seite frei im Plasma endigen, ohne sich in einem Punkt zu 

vereinigen. Diese Tatsache entspricht also durchaus den Befunden von 

Friemann!?) (pag. 17). bei Pollenkörnern anderer monokotyler Pflanzen. 

Nach der Teilung rückt der vegetative Kern ins Innere des Pollen- 

kornes, während die generative Zelle zunächst noch an der Wand ge- 

lagert bleibt, dann allmählich nach innen wächst, sich schließlich ganz 

loslöst und ihre Stelle in der Nähe des vegetativen Kernes einnimmt. 

Wie Taf. IV, Fig. 10 (Musa orn. chitt.) ersehen läßt, ist während des 
Hineinwachsens und auch nachher keine Membran um die generative 

Zelle wahrzunehmen. Auch in den folgenden Stadien ist die spindel- 
förmige generative Zelle nackt, In der Mitte dieser Zelle liegt der 

Kern (Taf. IV, Fig. 11). 

Bei der Untersuchung dieser Stadien des Pollens von Musa basjoo 

und Musa orn. chitt. wurde ich dureh das Auftreten schwarz gefärbter 
Körper in Plasma gestört. Bei den mit Flemming’scher Lösung 

fixierten Pollenkörnern von Musa orn. chitt. war die durch die Osnium- 
säure verursachte Schwärzung so intensiv, daß mit Wasserstoffsuperoxyd 

nur eine relativ geringe Aufbellung bewirkt wurde, und selbst kräftigere 

Oxydationsmittel*) hatten keinen besseren Erfolg, auch dann noch nicht, 

*) Bleichungsmethode nach Pal. "/,%/,ige Lösung von Kalium hypermanga- 
nicum während 1 Minute einwirken lassen. Abspülen mit destilliertem Wasser. 

Sodann Eintragen in ein Gemisch von /,°/,igem Kalium sulfurosum und ?/,/,iger 
Oxalsäure für 1 Minute. 10—15 Minuten Auswaschen in Wasser. 
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wenn das Antherengewebe schon vom Oxydationsmittel angegriffen 
wurde. Merkwürdigerweise trat die Schwärzung nach der Färbung auch 
bei den entsprechenden Stadien von Musa basjoo auf, welches Material 

mit Eisessigalkohol fixiert und mit Heidenhains Eisenhämatoxylin 

gefärbt worden war. Hier bildeten sich größere und kleinere Körner 

oder Klumpen, die das eine Mal über das ganze Pollenkorn verteilt, 

das andere Mal an bestimmte Stellen gebunden waren. Ich stellte nun 

an Material von Musa basjoo mikrochemische Farbreaktionen an. Es 

zeigte sich, daß Hinzufügen von 2°, Osmiumsäurelösung zu den 
Schnitten sofort Schwarzfärbung hervorrief. Die Reaktion mit Alkanna- 
tinktuar und leichtes Erwärmen ergab das Auftreten vieler kleiner, 
rot gefärbrer Tröpfchen. Ich glaube hieraus wohl auf das Auf- 

treten von Fetten oder fettähnlichen Stoffen im Pollenkorn schließen 
zu dürfen. 

2. Entwicklung des Pollens von Groß-Michel und 

Appelbacove. 

Uber die unregelmäßigen Tetradenteilungen bei der Entwieklung 

des Pollens der Eßbananen hat schon Tischler®%) berichtet. Er 

untersuchte die Varietäten „Dole“, „Radjah Siam“ und „Kladi“ und 

konnte neben unregelmäßigen Tetradenteilungen, überzähligen Kernen 

und Zellen noch die merkwürdige Tatsache feststellen, daß die drei 

Varietäten Dole, Radjah Siam und Kladi, 8, 16 und 24 als haploide 

Chromosomenzahlen führen und daß sich bei diesen Musarassen die 

Kernvolumina zur Zeit der Synapsis wie 1:2:3 verhalten. 

Die jüngsten Stadien meines Materials, die der Pollenmutterzellen, 

weisen nichts Abnormes auf (Taf. IV, Fig.12). Die chromatische Substanz 

des Kerns ist in Form größerer und kleinerer Körner vorhanden, die meist 

der Peripherie entlang liegen. Dazwischen verlaufen einige Fäden schwächer 

färbbarer Substanz; der Nukleolus liegt nahe dem Rande. Bemerkens- 

wert ist nun, daß ich in den vielen Präparaten von Pollenmutterzellen 

und heterotypischen Teilungen niemals ein typisches Diakinesestadium 

fand. Wie ich unten näher beschreiben werde, beobachtete ich solche 

dagegen mehrmals bei der Eimbryosackentwieklung. Was nun die Ent- 

wicklung des Pollens von Gros-Michel betrifft, so ist zu betonen, daß 
ich hier fast nie eine regelmäßige Teilung fand. Einen Typus einer 

solchen unregelmäßigen Teilung stellt die Taf. VIII, Fig. 6 dar. In 

der langgestreckten Spindelfigur liegen die Chromosomen sehr unregel- 

mäßig verteilt. Den Polen bereits stark genähert, finden wir an beiden 

Seiten je ein Chromosom. Ob man es hier mit einer Reduktionsteilung 
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zu tun hat, wird bei der Besprechung der unregelmäßigen Teilungen 

im Embryosack von Gros-Michel erörtert werden. In der überwiegenden 

Mehrzahl der Fälle sind die Tochterzellen abnorm entwickelt, und zwar 

findet man alle möglichen Stufen der Abnormität. So beobachtete ich 

auch solche, die auf den ersten Anblick normal aussahen; in der Nähe 

des einen Kernes war dann aber öfters ein gesondertes Chromosom 

aufzufinden, das also nicht mehr in die Kernbildung aufgenommen 

worden war. Meistens sind die Abnormitäten aber stärker ausgeprägt, 

wie dies z. B. Taf. IV, Fig. 13 darstellt. Auf beiden Seiten hat sich 

je ein großer Kern geformt; überdies liegt auf der einen Seite noch 

ein kleinerer Kern und in der Nähe der in Bildung begriffenen Kern- 

platte finden sich sowohl einzelne Chromosomen, als auch ganz kleine 

Kerne, die aus zwei Chromosomen entstanden sind. Welche sonder- 

bare „Tetraden“ schließlich aus den unregelmäßigen Teilungen hervor- 

gehen können, zeigt Taf. V, Fig. 1. : Hier sind 11 Einzelzellen mit je 

einem Kern zu sehen. Eine größere Zahl Tetradenzellen habe ich nie 

gefunden, dagegen öfters solche Fälle, wo die Zahl der Zellen geringer 

war, eine Zelle aber mehrere Kerne enthielt. Bei der Appelbacove 

beobachtete ich nie eine so große Zahl Enkelzellen, höchstens deren 

fünf; Taf. V, Fig. 2 zeigt ein Stadium, bei dem zwar nur vier Enkel- 

zellen vorhanden sind, deren untere Zelle aber vier Kerne enthält. 

Taf. V, Fig. 3 stellt ein Zweitochterzellenstadium vor. In der oberen 

Zelle liegt nahe der oberen Wand noch ein kleiner Kern. Während 
die Tetradenteilungen der Appelbacove also weniger abnorm erscheinen, 

als die bei Gros-Michel, so tritt bei der Appelbacove eine andere Degene- 

rationserscheinung stärker hervor. Wenn wir 2. B. Taf. V, Fig. 3 mit 

Taf. V, Fig. 5 und Taf. V, Fig. 2 mit Taf. V, Fig. 4 vergleichen, 
so fallen sofort die bedeutenden Größenunterschiede der einzelnen 

„Tetraden“ auf. ‘Die kleineren zeichnen sich dadurch aus, daß ihr 

Plasma ziemlich dichtkörnig ist, viel Farbstoff speichert, und die Kerne 
sich weniger stark vom Zytoplasma abheben als in den anderen Fällen. 
In demselben Antherenfach fand ich auf der einen Seite solche ganz 
kleine, auf der anderen die größeren Formen. Es gibt jedoch auch 
Antherenfächer wo alle Tetraden verkümmert sind. Diese starke De- 
generation erklärt auch die Tatsache, warum ich in den Antheren von 

Appelbacove fast keinen Pollen vorfand, während die Antheren von 
Gros-Michel doch immer noch solehen enthielten, wenn er auch dege- 

neriert war. 

Taf, V, Fig. 6 zeigt: junge Pollenkörner der Appelbacove kurz 
nach der Loslösung aus dem Tetradenverbande. Dieser Komplex von 
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fünf Körnern lag etwas gesondert von den anderen und gehörte offen- 
bar zu derselben „Tetrade“, Sehr deutlich treten hier die Größenunter- 

schiede hervor. In einigen Pollenkörnern finden sich zwei oder drei 
Kerne. Dieser Fall wäre einigermaßen zu vergleichen mit der Angabe 
von Schürhofi®t), 

Wie ich schon bemerkte, sind die älteren Stadien sowohl bei den 
normalen Arten, Musa orn. chitt. und Musa basjoo, als auch bei Gros- 

Michel und Appelbacove stark geschrumpft. Bei der Appelbacove geht 
die Degeneration unzweifelhaft noch weiter, so daß in den „reifen“ An- 

theren kein Pollen mehr vorhanden ist. Bei Gros-Michel konnte ich in 

vielen, Pollenkörnern das Vorhandensein einer generativen Zelle nach- 

weisen. Die Textfigur 4 gibt das Aussehen des fertigen Pollens von 
Gros-Michel wieder. Die Zeichnung zeigt ferner wie einzelne Körner 
fast völlig plasmafrei sind. 

Textfig. 4. 

3. Die Pollenentwicklung von Musa basjoo (Isola Madre, 

Langensee) und Musa Ensete (botanischer Garten Zürich) 

Auf einer botanischen Exkursion nach den oberitalienischen Seen, 

unter Leitung von Herm Prof, Dr. Hans Schinz erhielt ich durch seine 

freundliche Vermittlung einen Blütenstand einer im Garten der Isola 

Madre wachsenden Musa basjoo. Später übergab Herr Prof. Dr. Schinz 

mir auch noch einen Blütenstand von einer im Warmhaus des bota- 

nischen Gartens gezogenen Musa Ensete. Es freut mich, ihm tür seine 

Liebenswürdigkeit auch an dieser Stelle herzlich danken zu können. 

Die auf Isola Madre gezogenen Bananen bilden eine Gruppe von 

etwa fünf Pflanzen. Verglichen mit dem Habitus von Musa basjoo in 

Flore, Bd. 107. 6 
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Surinam, zeigten sich diese Pflanzen vegetativ schwach entwickelt; die 

Farbe der Blätter war ein ungesundes Gelbgrün. Einige Pflanzen 

biühten. Die weiblichen Trugzwitter waren gerade verblüht, so daß ich 

nur die Knospe der männlichen Trugzwitter mitnehmen konnte, Da 

ich keine Glasröhrchen bei mir hatte und die Fixierung ohne Sortierung 

für die nachherige Bearbeitung viele Schwierigkeiten ergeben hätte, 

nahm ich die ganze Blütenstandknospe im Rucksack mit nach Zürich, 

wo Teile derselben zwei Tage später im Gemisch von Carnoy fixiert 

wurden. Die Untersuchung zeigte, daß hier die Tetradenteilungen sich 

in Blüten aus dem 56. Deekblatte vorfinden. 

Diese Tetradenteilungen zeigten sich alle völlig regelmäßig, nie 

beobachtete ich ein zurückgebliebenes Chromosom oder tberzählige 

Kerne oder Zellen. Auch die meist völlig entwickelten Pollenkörner 

zeigten sich normal. Doch fanden sich relativ viele plasmaarme Körner vor. 

Am Blütenstand einer Musa Ensete aus dem Warmhaus des 

botanischen Gartens konnte ich feststellen, daß fast alle Pollenkörner 

normal aussahen und daß mehrere in den reifen, geöffneten Antheren 

gekeimt hatten. Weitere Untersuchungen über die Tetradenteilungen 

schienen mir deshalb an diesem Objekt ohne weiteres Interesse. Ich 

muß hierbei noch bemerken, daß die Musa Ensete im Juli 1912 zu 

blühen anfing, als sie im Freien stand, und daß ich den noch immer 

weiterblühenden Blütenstand ungefähr 12 Monate später bekam. 
Obwohl also sowohl Musa basjoo auf Isola-Madre, als Musa Ensete 

aus dem botanischen Garten offenbar unter ganz abnormen Verhält- 
nissen wuchsen, zeigten die männlichen Fortpflanzungszellen doch keine 

Abweichung vom normalen Verhalten. 

4. Die Tetradenteilungen in der Samenanlage von Musa 

ornata chittagong*). 

Im Fruchtkuoten von Musa liegen die Samenanlagen so, daß man 

bei Querschnitten durch den Fruchtknoten, Längsschnitte durch die 

Samenanlagen bekommt. Die längliche Embryosackmutterzelle befindet 
sich am Vorderende des Nuzellus, nur durch eine Zelllage von der 

charakteristischen Epidermis, deren Zellen ein fächerförmiges Gebilde 

darstellen, geschieden. In der länglichen Embryosackmutterzelle liegt 

der Kern meistens der Mikropylarseite etwas genähert. Im ruhenden 

*) Wo die Entwicklung des Emhryosackes von Musa orn. chitt. keine Ab- 

normitäten zeigt, habe ich keine Zeichnungen hergestellt, in der Absicht, so viel 
als möglich die Unregelmäßigkeiten bei der Appelbacove und der Gros-Michel in 
Bildern festzulegen, 
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Zustand weist er ein Netzwerk auf; in den Fäden liegen größere und 
kleinere stärker färbbare Körnchen verteilt. Das Synapsisstadium wurde 
nicht wahrgenommen, dagegen wohl die Diakinese, Einzelne Doppel- 
chromosomen zeigen deutlich ihren Aufbau aus zwei Elementen. Die 
erste Teilungsebene steht senkrecht auf der Längsachse der Embryo- 
sackmutterzelle. Die Teilung erfolgt völlig normal, und sobald die 
Chromosomen an den Polen angelangt sind, werden die Tochterkerne 
ausgebildet. Zu gleicher Zeit schwillt die Spindelfigur tonnenförmig 
an und es folgt die Anlage der Zellplatte, die bald durch die Zellwand 
ersetzt wird, wodurch die Embryosackmutterzelle in zwei Tochterzellen 
zerlegt ist. Die beiden Kerne haben eine längliche Gestalt, deren 
Längsachse parallel der neuen Zellwand verläuft. 

Die zweite Teilung folgt bald nach, und zwar meistens in beiden 
Tochterzellen zu gleicher Zeit, Die Teilungswand der unteren Zelle 
wird fast immer parallel zur ersten Wand angelegt. Anders verhält 

Textfig. 5. Textfig, 6. Textfig. 7. 

es sich dagegen bei der Teilung der oberen Zelle, die in drei ver- 

schiedenen Richtungen stattfinden kann, so daß die fertigen Tetraden 

folgendes Aussehen haben können (Textfig. 5, 6, 7.) 
Das in Textfig. 7 abgebildete Verhalten kommt hier am meisten 

vor. Bemerkenswert ist, daß bei den Teilungen die Chromosomen 

immer sehr dicht aneinander gelagert bleiben. Die Verklebung ist so 

stark, daß auch in den verschiedensten Stadien des Auseinanderweichens 

Chromosomenzählungen fast immer unmöglich sind. Nur in einem Falle 

gelang die Zählung, und konnte ich wieder die Zahl 11 feststellen. 
Meistens wird schon bei der ersten Teilung die Embryosackmutterzelle 

in zwei ungleiche Hälften zerlegt, von denen die untere die größere 

ist. Bei der homöotypischen Teilung der unteren Tochterzelle ist dies 

nicht mehr so ausgesprochen der Fall. Bald zeigt sich, daß die untere 
Enkelzelle auszuwachsen beginnt und die drei oberen Zellen nach und 

nach verdrängt. Dann treten in der sich vergrößernden Embryosack- 
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zelle die. ersten Vakuolen auf und es erfolgt die Kernteilung. In 

meinem Material konnte ich auch das zweikernige Stadium noch nach- 

weisen. Es zeigt sich also, daß in den Samenanlagen von Musa om. 

ehitt. die Tetradenteilung völlig regelmäßig vor sich geht. 

5. Die Entwicklung der Samenanlage von Appelbacove 

und von Gros-Michel. 

Über die Entwicklung der Samenanlagen der Bananen lagen bis 

vor kurzem fast gar keine Angaben vor. Die Arbeit von Humphrey) 

behandelt die Gattung Musa auch nur ganz kurz {pag. 28ff). Während 

des Druckes meiner vorläufigen Mitteilung‘) über diesen Gegenstand 

erschien die Arbeit von Tischler:®%, in der viele Tatsachen über die 

Embryosackverhältnisse bei Musa klargelegt werden. Er stellte dabei 

u. a. fest, daß die Degeneration im Nuzellusgewebe, welche in normalen 

Fällen einsetzt, um Platz für den wachsenden Embryosack zu machen, 

ebenso auftritt, wenn kein Embryosack vorhanden ist. Weiter beobachtete 
er bei verschiedenen Rassen, daß die Entwicklung des Embryosackes 

zu verschiedenen Zeiten einsetzen kann. Bei Musa coceinea, einer 

fertilen Musa, und bei Musa sapientum „Radjah-Siam“ konnte er eine 

Befruchtung feststellen. 

Nachdem ich schon in Surinam gefunden hatte, daß in den 

meisten Samenanlagen der Appelbacove und von Gros-Michel die 
Embryosäeke degeneriert sind, war bei der eingehenden zytologischen 
Untersuchung noch der Zeitpunkt dieser Degeneration festzustellen. 
Dabei ergab sich, daß bei der Appelbacove neben frühzeitig degene- 

rierenden auch noch weiter entwickelte Embryosäcke vorkommen, deren 
Entwicklungsgang ich möglichst vollständig zu verfolgen trachtete. Die 

Untersuchung war an und für sich nicht schwierig, 'nur daß sie sehr 

viel Zeit erforderte. Hunderte von Samenanlagen wurden in Schnitte 
zerlegt und wiesen nur degenerierte Embryosäcke auf; nur wenige 

zeigten eine Weiterentwicklung oder eine’ erst spät erfolgende Degene- 

rierung. " 

Die Samenanlagen entwickeln sich in jedem Fruchtknotenfache 
in zwei Reihen aus der Placenta. In den jüngsten Stadien meines 

Materiales sind sie als gerade gestreckte Säulchen zu erkennen, die 

kaum eine Andeutung einer Umbiegung aufweisen. Während sie sich 

nun nach außen umzubiegen beginnen, hebt sich eine subepidermale 

Zelle durch ihr Größe und stärkere Färbbarkeit allmählich von den 
anderen ab. ' 
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Zugleich tritt das innere Integument in Form zweier kleiner 
Wülste (im Längsschnitt) auf, und es werden auch bereits Andeutungen 
des äußeren Integumentes bemerkbar (Textfig. 8). 

Die Archesporzelle teilt sich nun durch eine Querwand; von den 
so entstandenen Tochterzellen teilt sich die vordere nochmals der Länge 
nach (Textfig. 9). Damit ist die Embryosackmutterzelle durch eine Zeil- - 
lage von der Epidermis geschieden, wie dies deutlich aus Taf. V, 
Fig. 7 hervorgeht. Diese Lage behält die Embryosackmutterzelle bei. 
Gleich an dieser Stelle sei darauf aufmerksam gemacht, daß die vorder- 
sten Epidermiszellen nachher zu der die Spitze des Nuzellus ein- 
nehmenden fächerförmigen Zellgruppe auswachsen. In Textfig. 9 erfolgt 

die Umbiegung der Samenanlage nach links. Das. innere Integument 
ist bereits bedeutend gewachsen, während sich das äußere deutlich 

B| 
E ER 

Ds Ne 
11V 

Textfig. 8. Teztfig. 9. 

hervorwölbt. Ein späteres Stadium, wo der Drehungswinkel bereits 

90° beträgt, ist in Textfig. 10 dargestellt. Hier hat das äußere Inte- 

gument das innere fast ganz eingeholt. Die junge Samenanlage mit 

der Embryosackmutterzelle ist in Textfig. 11 dargestellt. Die Lage 

der Embryosackmutterzelle im Nuzellus ist schwarz angedeutet. Mit 

einer gestrichelten Linie ist schematisch der Umriß des fertig ent- 

wickelten Embryosackes angedeutet, und mit den Punkten auf beiden 

Seiten die Art, wie die Degenerierung des Nuzellusgewebes bei der 

Vergrößerung des Embryosackes eitisetzt. 

Zweimal fand ich junge Samenanlagen mit zwei Embryosackmutter- 
zellen. Einer der beiden Fälle ist in Taf. V, Fig. 8 dargestellt. Eine 

schmale Zeile mit kleinem Kern befindet sich zwischen den beiden Embrye- 

sackmutterzellen. Der andere Fall läßt sich nicht gut zeichnen, weil 

die zwei Zellen ein wenig üboreinanderliegen. Dieser Fall zeigte, daß 
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selbst in ein- und derselben Samenanlage die Entwicklung ungleich 

stark vorgeschritten sein kann: Die eine Embryosackmutterzelle wies 

den Kern noch im Ruhestadium auf, während die andere sich bereits 

in zwei Tochterzellen zerlegt hatte. ' 

Bemerkenswert ist noch das baldige Auftreten einer verdickten 

Membran, welehe mit Ausnahme der Vorderseite rund um die Eınbryo- 

sackmutterzelle sich ausbildet. Diese Verdickung setzt sich auch noch 

eine kleine Strecke weit auf die Zellwände der benachbarten Zellen 
fort. Wie die mikrochemischen Reaktionen ergaben, haben wir es hier 

mit verholzten Membranen zu tun. 

Die geschilderte Entwicklung der Samenanlagen gilt sowohl für 

die Appelbacove, wie auch für Gros-Michel. 

Textfig. 10. Textfig. 11. 

Gehen wir nun über zur Beschreibung’ der weiteren Eimbryosack- 
entwicklung der Appelbacove. Der Kern der Embryosackmutterzelle 
liegt der Mikropylarseite etwas genähert. Im ruhenden Zustand (Taf. V, 
Fig. 9) weist er eine fadenartige Struktur mit vereinzelten kleinen, 
dunkler gefärbten Körnehen auf. Das umgebende Zytoplasma besitzt 

einen wabenartigen Bau; Vakuolen treten darin nicht auf. Hier ist 

denn auch von Plasmaarmut: nichts zu bemerken, ‘Sehr deutlich tritt 
das Stadium der Synapsis hervor. Die Chromatinfäden häufen sich an 
einer Seite des Kernraumes zu einem Knäuel an, während das Kern- 
körperehen meistens daneben liegt (Taf. V, Fig. 10). Während der 

Diakinese {Taf. V, Fig. 11) ließ sich die Chromosomenzahl nicht, mit 
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Sicherheit feststellen und ebensowenig bei der bald darauf folgenden 
Teilung des Kernes. Die Chromosomen scheinen, wie bereits Tischler 
bemerkte, sehr stark miteinander zu verkleben, wodurch die Zählung 
natürlich sehr erschwert wird. . 

Die erste Teilung kann ganz regelmäßig vor sich gehen (Taf. V, 
Fig. 12). Nach der Trennung der Chromosomen, der Bildung der 

Tochterkerne und des Phragmoplasten entsteht eine Querwand, welche 
die Embryosackmutterzelle ganz ähnlich wie bei Musa orn. chitt. in 
eine größere hintere und eine kleinere vordere Tochterzelle zerlegt. 
Die zweite Teilung kann ebenfalls regelmäßig vor sich gehen, wodurch 

dann die fertige Tetrade gebildet wird. Es zeigt sich, daß die Teilung 

in der vorderen Tochterzelle, wieder ganz in Übereinstimmung mit der 

Entwicklung von Musa orn. chitt,, in verschiedener Richtung stattfinden 
kann, sodaß auch wieder Tetraden von ähnlicher Gestalt (s. 8. 83) ge- 

bildet werden können. Während nun bei Musa orn. chitt. die hintere 
Zelle sich immer so teilt, daß die Teilungsebene der ersten Teilungs- 
wand parallel liegt, fand ich bei der Appelbacove auch ein Beispiel, 

wo die neugebildete Wand senkrecht zur ersten verlief. 

Bevor ich nun zur weiteren Entwicklung übergehe, die mit der 

Verdrängung der drei oberen Zellen anfängt, möchte ich noch die ab- 

normen Tetradenteilungen besprechen. Bereits die erste Teilung kann 

anormal sein (Taf. VI, Fig. 1). In der längsgestreckten Spindel liegen 

die Chromosomen sehr ungleich verteilt. Wenn sie richtig in einer 

Kernplatte angeordnet gewesen sind — dies ist natürlich nieht zu 

erforschen — so muß ihr Auseinanderweichen ungleichzeitig oder 

ungleich schnell erfolgen. Das Resultat einer solchen unregelmäßigen 

heterotypischen Teilung ließ sich nicht mit Sicherheit nachweisen, weil 

die zweite Teilung in den meisten Fällen sofort auf die erste zu folgen 

scheint und man also meistens das gemeinsame Resultat beider Tei- 

lungen vor Augen bekommt. So ist es wohl möglich, daß einer der 

beiden kleinen Kerne in der unteren Enkelzelle in Taf. VI, Fig. 3 

schon durch die unregelmäßige erste Teilung entstanden ist, doch 

können ebensowohl alle drei Kerne einer unregelmäßigen zweiten Tei- 

lung ihre Bildung verdanken. Auch die zweite Teilung katın nämlich 

unregelmäßig erfolgen (Taf. VI, Fig. 2). In der unteren Zelle sieht 

man vier Chromosomen bereits an dem einen Pol angelangt, während 

die anderen Chromosomen noch in der Nähe der Äquatorislebene liegen. 

Auch hier ist das Auseinanderweichen ungleichschnell oder ungleich: 

zeitig erfolgt. Es ist zwar auch möglich, daß die vier Chromosomen 
überhaupt nicht in der Äquatorialplatte gelegen haben, was vielleicht 
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auf die abnormale Anlage der Spindelfasern zurückzuführen ist. Wäh- 

rend dieser Teilungen leiden die betreffenden Zeilen noch nicht an 

Plasmaarmut, wohl aber bald nachher. 

Betrachten wir nun die Figuren, die unregelmäßige Tetraden dar- 

stellen. Taf. VI, Fig. 3 zeigt einen Komplex von vier Zellen, Die 

oberen drei sind bereits stark in Degenerierung begriffen, Plasma und 

Kerne speichern viel Farbstoff. Die untere Zelle weist drei Kerne auf. 

Jedenfalls sind die Chromosomen auch hier zu ungleicher Zeit an den 

Polen angelangt, so daß die ersten sich bereits zu einem Kern formten, 

bevor die zweiten sich mit ihnen vereinigen konnten. Und so sind 

statt einem, mehrere Kerne entstanden. Taf. VI, Fig. 4 läßt auf ein 

ähnliches Verhalten schließen, nur daß hier die beiden unteren Enkel- 

zellen je zwei Kerne besitzen. Auch hier ist wie in all diesen Fällen 

ein Unterschied in der Größe der Kerne wahrzunehmen. Taf. VI, 

Fig. 5 zeigt eine „Tetrade* von fünf und Taf. VI, Fig. 6 sogar eine 

solche von sechs Enkelzellen. Neben solchen traten auch 

N weniger ausgeprägt abnorme Fälle auf, so z. B. der in 

Textfig. 12 wiedergegebene. Hier läßt sich die merk- 

(} würdige Anordnung der Zellen ebenfalls nicht durch 

regelmäßige Tetradenteilungen erklären. 

Die Figuren 7 und 8, Taf. VI weisen wieder 

andere Abnormitäten auf. In Fig. 7 ist überhaupt keine 

Zeilwandbildung erfolgt; in Fig, 8 nur eine, nach der 
Textfig. 12, ersten Teilung, während nach der zweiten Teilung, die 

nur in der unteren Tochterzelle erfolgte, keine Wandbil- 

dung stattfand. In beiden Figuren fallen die zahlreichen Vakuolen 

auf, deren Anwesenheit wohl auf Plasmaarmut schließen läßt. 

Ob nun in solchen Fällen eine Weiterentwicklung der unteren 

Enkelzelle stattfindet, läßt sich kaum sagen. Es ist ja sehr gut mög- 

lich, daß ein Kern, wie in der unteren Zelle von Taf. VI, Fig. 5 die 
normale Zahl von Chromosomen erhalten hat und daß ihm in dieser 

Hinsicht nichts Abnormes anhaftet. Wo die untere Zelle schon an- 

gefangen hat, die oberen zu verdrängen, läßt sich die ursprüngliche 

Zahl der Tetradenzellen oft nicht mehr mit Sicherheit nachweisen. In den 
meisten Fällen findet keine weitere Entwicklung dieser Stadien statt. 

Die vielen Samenknospen mit degeneriertem Embryosack, die ich ge- 
schnitten habe, zeigten, daß die Degenerierung in der Mehrzahl der 
Fälle während der Tetradenteilung eingetreten ist, Dies tritt deshalb 

so klar zutage, weil bei der weiteren Entwicklung des Embryosackes, 
wie unten näher besprochen wird, die Form und Größe desselben sich 
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bald ändert. Aus der Form des degenerierten Gebildes kann man also 
erkennen, auf welchem Stadium die Degeneration stattgefunden hat. 

Nun weisen die meisten Samenanlagen eine kleine zerdrückte Zelle auf, 
in der oft noch Reste von Kernen oder Klumpen dunkelgefärbten 
Protoplasmas zu erkennen sind; ebenso sind öfters die Teilungs- 
wände noch ‚nachzuweisen. Meistens sind die Zellen aber leer oder 
enthalten noch die zusammengeschobenen Teilungswände oder einige 

‘gelbe Inhaltsstücke. Findet die Degenerierung im Tetradenstadium 

(Taf. VI,'Fig. 9) nicht statt, so wächst die untere Enkelzelle kräftig 

aus. Eine oder mehrere Vakuolen treten in ihrem Inneren auf. Die 
drei Zellen, die verdrängt werden, zeigen bald Merkmale der Degene- 
ration. Ihr Plasma wird gleichmäßig und sehr stark gefärbt, die Kerne 

ebenfalls, und schließlich verschwinden diese (Taf. VI, Fig. 10), Es 

bleibt an der Vorderseite der Embryosackzelle nur noch eine dunkel- 
gefärbte Kappe übrig (Taf. VI, Fig: 11), in der gelegentlich noch Reste 
von Kernen zu entdecken sind. Zuletzt ist von den verdrängten Zellen 

nichts mehr zu sehen (Taf. VI, Fig. 12). Der Kern der Embryosack- 
zelle ist inzwischen sehr stark gewachsen, wie aus der Vergleichung 

der. Figuren 10, 11 und 12 hervorgeht. Während dieser Entwieklung 

ist aber die ursprüngliche Größe der Embryosackmutterzelle nieht über- 

schritten worden. Die Embryosackzelle vergrößert sich also zunächst 

nur auf Kosten der drei Enkelzellen. Ob daneben noch eine direkte 

Entwicklung der Embryosackmutterzelle zur Embryosackzelle stattfindet, 

ist eine Frage, die sich nicht obne weiteres entscheiden läßt. Das 

eigentümliche Aussehen mancher Embryosaekkerne (Taf. VI, Fig. 13) 

läßt diese Vermutung einigermaßen gerechtfertigt erscheinen. Die Frage, 

ob eine direkte Entwicklung ohne Tetradenteilung auftritt, ist auch 

deswegen schwierig zu beantworten, weil in ein und demselben Fach 

eines Fruchtknotens die Embryosäcke so ungleichweit entwickelt sind. 

Man kann hier nicht, wie dies für den Pollen auf 8. 17 beschrieben 

wurde, eine fast lückenlose Serie von regelmäßig aufeinanderfolgenden 

Stadien vorfinden. Hier liegen sie regellos durcheinander. So fand 

ich in einem Stückchen eines Fruchtknotenfaches der Reihe nach Samen- 

. anlagen mit folgenden Stadien der Embryosaekentwicklung: 

Bildung der beiden Tochterkerne und Ausbildung der Zeilplatte. 

Unregelmäßige heterotypische Teilung. 

Embryosackmutterzelle. 

Zwei Tochterzellen. 
Zweikerniger Embryosack. 

„Tetrade* aus fünf Zellen bestehend. ePppmwm 
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7. Tetrade aus vier Zellen. 

8. Einkerniger Embryosack. . 

9. Embryosackzelle im Begriffe die vorderen Zellen zu ver- 

drängen. 

Es sind also die verschiedenen Phasen nicht nur regellos verteilt, 

sondern die Unterschiede in der.Entwicklung auch viel bedeutender, 

als in dem auf Seite 77 besprochenen Beispiel eines Antherenfaches. 

So fand ich hier Embryosackmutterzellen und zweikernige Embryosäcke’ 

nebeneinander. Wären in einem Fache des Fruchtknotens alle Embryo- 

säcke ungefähr gleichweit entwickelt gewesen, oder hätten sie von unten 

nach oben eine regelmäßige Entwicklungsreihe gebildet, so wäre das 

Auftreten von Samenknospen mit Embryosackzellen, neben solchen mit 

Embryosackmutterzellen für die Frage wohl ausschlaggebend gewesen. 

Aus der obenstehenden Liste ersieht man ferner, daß Samen- 

anlagen mit „Tetraden* von fünf Zellen regellos verteilt zwischen 

solchen mit regelmäßigen Tetraden liegen. Auch auf späteren Stadien 

- finden sich weiter entwickelte Samenanlagen zwischen vielen anderen 

mit degenerierten Embryosäcken. Dies beweist, daß die Degenerierung 

unabhängig von der Insertionsstelle der Samenanlagen im Fruchtknoten 

auftritt. 

Bevor ich nun auf die weitere Entwicklung bis zum mehrkernigen 

Embryosacke eingehe, muß ich noch das eigentümliche Verhalten einiger 

Embryosackmutterzellkerne erwähnen. In einem Falle blieb der Kern 

an der Hinterseite der mit größeren und kleineren Vakuolen erfüllten 
Embryosackmutterzelle (Taf. VIII, Fig. 1). Er zeigte gegen diese Seite 
hin eine Art Aussprossung, deren Länge größer war als der Diameter 

des Kernes. Am Ende derselben liegt ein kleiner Nukleolus, um 
welchen herum einige Chromatinkörnchen gruppiert sind, indes die 
Hauptmasse der chromatischen Substanz im kugeligen Teil zurück- 

geblieben ist. Taf. VIII, Fig. 2 zeigt einen noch extremeren Fall. Hier 
ist die Aussprossung noch weiter vorgeschritten, so daß man hier fast 

von einem zweiten, jungen Kern reden kann, der noch durch einen 

dünnen Strang mit dem Schwesterkern in Verbindung geblieben ist. 
In diesem neuen Teil ist kein Nukleolus vorhanden, dagegen mehr 
ehromatische Substanz als in der Ausbuchtung des in Taf. VIIL, Fig. 1 
dargestellten Kerns. Außer den beschriebenen fand ich noch einige 

weitere ähnliche Fälle, und solche, wo der Kern eben angefangen hatte 

sich auszustülpen. Eine Chromosomenbildung konnte ich dabei nie 
entdecken. Ohne Zweifel handelt es sieh hier um eine durch Dege- 
neration verursachte amitofische Teilung. Ein interessantes Stadium 
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ist auch in Taf. VIII, Fig. 3 abgebildet. In dem mit vielen Vakuolen 
versehenen Plasma liegen zwei Kerne, die aussehen, als ob sie durch . - 
Durchschnürung entstanden wären. Das merkwürdige aber ist, daß hier 
eine Spindelfigur ausgebildet ist und daß in beiden Teilstücken chro- 
mosomenartige Gebilde zu bemerken sind. In der Äquatorialebene findet 
eben die Anlage der Zellplatte statt. Es handelt sich hier jedenfalls 
um eine Embryosackmutterzelle. Ein ganz ähnliches Stadium bildet 

Juel!”) für Syringa rothomagensis ab (s. seine Fig. 11). 
Verfolgen wir nun die weitere Entwicklung. Ist der Embryosack 

im Stadium der Taf. VI, Fig. 12 angelangt, so findet die Vergrößerung 

des Zellraumes nach der Mikropyle zu statt. Dabei werden die Zellen 
des Nuzellus, die zwischen dem Embryosack und dem fächerförmigen 
Teil der Nuzellusepidermis liegen, zerdrückt und aufgelöst, so daß der 
Embryosack von nun an direkt an die Nuzellusepidermis angrenzt. 

Während dieses Wachstums ist die Zelle immer noch einkernig. Die 
Taf. VII, Fig. 1 u. 2 geben eine Vorstellung, wie der Embryosack 

sich nach vorn verlängert und verbreitert hat. Fig. 1. zeigt sogleich 

einen Fall der Kernteilung im Embryosack. Man sieht, daß hier das 

Wachstum des Embryosackes nach vorn vollendet ist. Leider ließ die 
Teilung eine Chromosomenzählung nicht zu. Dies war der einzige 
Fall, den ich in meinen Präparaten auffinden konnte. Obschon daneben 

im gleichen Fruchtknoten zahlreiche heterotypische und homöotypische 

Teilungen stattfanden, traf ich doch auf kein weiteres Teilungsstadium 

im Embryosacke selbst, ebensowenig in Bamenanlagen anderer Frucht- 

knoten, die aus den Achsen älterer Brakteen desselben Blütenstandes 

entnommen und zu gleicher Zeit fixiert worden waren. 

Ist die Teilung vollzogen, so liegen die zwei Kerne nebeneinander 

(Taf. VII, Fig, 2); doch finden sie sich nicht immer an der Vorderseite 
des Embryosackes, sie können auch am Chalazaende liegen. Später findet 

eine Auseinanderwanderung statt, so daß dann der eine Kern am 

Chalaza- der andere am Mikropylarende anzutreffen ist (Taf. VII, 

Fig. 3). In diesem Stadium ist zwischen den beiden Kernen ein großer 

Saftraum zu bemerken. Wenn man Taf. VII, Fig. 2 u. 3 miteinander 

vergleicht, sieht man, daß der Embryosack noch eine weitere Ver- 

breiterung erfahren hat, die noch fortschreitet, wie aus dem vierkernigen 

Stadium (Taf. VII, Fig. 4) ersichtlich ist. Hier sehen wir je zwei 

Kerne an beiden Seiten des großen Saftraumes nahe beisammen liegen. 
Auch achtkernige Embryosäcke konnte ich auffinden (Taf. VII, Fig. 8). 
Hier hat sich der Embryosack bereits stark vergrößert, auch die Aus- 
weitung uach den beiden Seiten, welche ich in Textfig. 11 schematisch 
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andeutete, hat eingesetzt. An der Chalazaseite liegen vier Kerne.in 

zwei Gruppen. Am gegenüberliegenden Pole bemerkt man um zwei 

Kerne eine deutliche Zellbildung. Diese Stadien sind sehr schwierig 

za schneiden; die Gallerte ist so hart, daß die Schnitte vielfach zer- 

rissen werden. Diesem Umstand ist es wohl zuzuschreiben, daß ich 

öfters Embryosäcke fand, die deutlich die drei Antipodenkerne am 

Chalazaende enthielten, während der Eiapparat entweder zerrissen oder 
ganz fortgerissen war. Taf. VII, Fig. 6 zeigt einen relativ kleinen 

Embryosack mit ausgebildetem Eiapparat. Hier waren nur zwei Anti- 

podenkerne zu bemerken. Sie schmiegen sich meist an der Unterseite 

des Embryosackes an die Wand an und flachen sich dabei auf einer 

Seite ab. Ihr Inhalt schwindet meistens stark, so daß sie dann nur 

durch ihren dunkel gefärbten Nukleolus sofort deutlich hervortreten. 

Das in Taf. VII, Fig. 6 abgebildete Stadium fand sich in einer Blüte, 

deren Deckblatt eben im Öffnen begriffen war. Irrtümlich wäre es 
anzunehmen, daß Embryosäcke die es bis zum achtkernigen Stadium 

gebracht haben, sich stets auch weiter entwickeln würden. Ich traf 

nämlich öfters degenerierte Embryosäcke, die nur mit gelblichen Inhalts- 

resten versehen waren, deren Form aber darauf hinwies, daß die Dege- 

nerierung im vier- oder achtkernigen Stadium stattgefunden haben’ 

mußte. Wie aus den Taf. VI, Fig. 12 

und Taf. VII, Fig. 2, 4 u. 6 leicht er- 

sichtlich ist, hat jedes Stadium eine 

charakteristische Form, welche eine Ver- 

wechstung des acht- mit dem zweikernigen 

oder Tetradenstadium auch nach dem- 

nd Absterben des Inhaltes völlig aus- 

Toxtfig. 18. schließt. In zwei Fällen konnte ich noch 

die acht Kerne, doch in unnatürlicher 

Lage, antreffen (Taf, VII, Fig. 7). Man sieht dieselben ungefähr in 
der Mitte des Embryosackes zu einem Haufen zusammengeballt. Die 
meisten schließen so eng aneinander, daß sie sich gegenseitig abflachen. 

Eine Befruchtung der Eizelle konnte ich nicht nachweisen. Daß 
sie aber bei Kreuzbestäubung doch gelegentlich erfolgt und die Bildung 
eines Embryos zur Folge haben kann, bewies die Untersuehung des 

einen Samens (Musa ornata chittagong d x Appelbacove 2). Ein medianer 
Längsschnitt ist in Textfig. 13 dargestellt. Inmitten des gut ent- 

wickelten Nährgewebes liegt: hier ein großer Embryo. Eine Vergleichung 

mit der entsprechenden Abbildung von Schumann für Musa Ensete*“) 
(pag. 18) zeigt ohne weiteres die große Übereinstimmung in der Form. 

Embr. 



% Parthenokarpie und Samenbildung bei Bananen. 

"weguggny wep 

goeu 

Be], 

IT 

AegOsUSNg 

Joufe 

ne 

USKOWPTNIT 

UA 

ueßerueusueg 

Z 
‘III 

"neypigmny 

weop 

uOeU 

ode], 

A 
Eyos 

u
g
 

Jo
uf
e 

ne
 

T
E
J
o
U
N
L
L
T
 

Uo
A 

we
ge
pu
eu
sw
eg
 

I 
‘I
II
 

‘o
uN
ga
B 

ag
e 

su
r 

Z 
“r
en
ps
ue
gn
g 

su
ss
so
mp
se
? 

yo
n 

o
u
 

un
ep
 

71
 

T[
 

!a
ds
om
ys
pu
zs
us
gn
ig
 

ue
pu
sd
ug
gI
sg
gn
 

Ja
uf
e 

sn
E 

US
JO
LW
WT
EN
LT
 

uo
A 

Lo
ße
ru
zu
au
eg
 

TI
 

“e
Is
ei
e 

AP
 

3 
To
nf
az
än
u]
, 

ue
gp
ar
om
 

Au
 

se
gp
su
sm
ig
 

e}
sS
un
f 

ar
p 

u
e
p
 

Is
t 

T 
!p
ue
is
 

Ap
eu
me
 

yo
u 

ao
ge
 

“e
ur
 

Mo
ya
q 

UN
EI
SU
RU
Dg
 

O
P
 

SE
 

S
E
I
N
 

YO
IS
 

oI
p 

‘a
ds
ou
gs
pu
we
js
ue
mg
 

I
9
u
 

Su
e 

US
OW
HU
SN
IT
 

Uo
A 

uo
ße
ju
gu
sw
eg
 

T 

unpug 

uoBu1og 

unIpeIS 

unıpe3s 

ueroz 

d9p0 

-F 

-BopeneL 

-uopena,L 

2088 

w810g0 

g 

um 

uongı 

wm 

uonsı 

ur 

uOgeL 

-okaqurg 

op 

Zun 

uopenya], 

oger|sesr| 

-suedag 

Nosın|aorı| 

-eusfsı 

-suodoq 

068) 

106 

Kefmıayg]) 

£99 

| 
zig 

‚-Fumpaaa| 

927 

| 
vpg 

| 
onmac 

unpeg 

unpeig 

wnıpegs 

uotmerg 

uerwioyg 

WEnIpes 

wenıpegs 

Hunger 

-USpEOL, 

10p0 

-F 

po 

-F 

-UEPELOL, 

-uopene]L, 

nun 

mr 

wort 

wr 

uopwı 

ur 

voner 

ur 

UoReL 

Ir 

BoNBE 

emadiı 

szzr|eegt| 

-euedaı 

|tperisart| 

-uodag, 

-suafoq 

|e88|298| 

-suazer 

| 
089 

| 
979 

| 
-susdeq 

| 
eur 

| 
Fra 

| 
-ousiog 

unpag 

nıpeg 

wntpegs 

wa3ıLıoyg 

uosrmeyg 

apz 

-uopeua,, 

aop0o 

-F 

10p0 

-F 

-zoynut 

ut 

woger 

wy 

uoger 

mr 

uonex 

uopegezL, 

“1088 

-euodaq 

-ouoBor 

0281098 

|urwddurg 

|0gg|sTe| 

-eueßac 

| 
089 

| 
089 

| 
edteı 

| 
Ber 

| 
zea 

| 
-oArgu 

eTw Ss 

s|® 



94 A. dAngremond, 

Die starke Degeneration der meisten Samenanlagen macht das Auf- 

finden eventuell vorhandener älterer Stadien sehr schwierig. Relativ 

oft fand ich ein- und zweikernige Embryosäcke, vierkernige Embryo- 

säcke waren bereits viel seltener und achtkernige und solche mit fertigem 

Eiapparat waren überhaupt nur ganz vereinzelt zu finden. 

Interessant ist nun, daß die Samenanlagen, auch wenn der 

Embryosack degeneriert. ist, weiter wachsen, wie aus zahlreichen 

Messungen hervorgeht (s. pag. 93). Diese wurden an medianen 

Längsschritten durch Samenanlagen vollzogen. 

Obenstehende Zahlen sind ohne Auswahl aus einer größeren Zahl 

Messungen gegriffen worden. Es ergibt sich daraus auch, daß die 

Weiterentwicklung des Embryosackes keinen wachstumsfördernden Ein- 

ftuß auf die Samenanlage ausübt. So ist bei II, 1 die Samenanlage 

mit einem achtkernigen Embryosaek nicht größer als die mit einem im 

Vierkernstadium degenerierten, und in II, 2 ist eine Samenanlage mit 

ausgebildetem Embryosack selbst noch etwas kleiner als eine solche, 

deren Embryosack im Tetradenstadium degeneriert ist. Die Samen- 

anlagen setzen ihr Wachstum noch während einiger Wochen fort, worauf 

dann die typische Degenerierung des Nuzellargewebes, auf die Tischler 

aufmerksam gemacht hat, einsetzt. Schließlich beginnt eine stärkere 
Degenerierung aller Gewebe, die Samenanlagen werden braun und 

vertrocknen. 

6. Die Tetradenteilungen in den Samenanlagen von 

Gros-Michel. 

Wenn man den Verlauf der Tetradenteilungen in den Samen- 
anlagen von Gros-Michel in ihrer Gesamtheit überblickt, so läßt sich 

hier eine noch stärkere Degeneration konstatieren als bei der Appel- 

bacove. Die einzelnen Kernteilungen sind zwar an und für sich nicht 
unregelmäßiger als bei der Appelbacove; dagegen konnte ich überhaupt 

keine regelmäßigen auffinden. Zwar traf ich einige Male scheinbar 

regelmäßige Zweitochterzellstadien. Ausgeschlossen ist also nicht, daß 

doch ausnahmsweise einzelne regelmäßige Teilungen stattfinden oder 
dann muß man annehmen, daß die Chromosomen auch bei unregel- 

mäßigem Teilungsverlauf schließlich doch noch zu zwei Kernen zusammen- 

“treten. 

Die Embryosackmutterzelle weist im Vergleich mit der von Appel- 
bacove nichts besonderes auf. Mehrere Male konnte deutlich das Dia- 

kinesestadium wahrgenommen werden (Taf. VIII, Fig. 4). Die sogenannte 

heterotypische Teilung habe ich, wie bereits bemerkt, nie normal ge- 
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sehen; sie sind denjenigen in den Pollenmutterzellen von Gros-Michel 
(Taf. VIII, Fig. 6) ganz ähnlich, Die homöotypische Teilung verläuft. 
ebenfalls ganz abnormal. Bemerkenswert ist, daß nach der zweiten 
Teilung oft keine Kerne geformt werden, die Chromosomen bleiben 
zerstreut im Plasma liegen (Taf. VI, Fig. 14). In bezug auf die Aus- 
bildung der Tetradenzellen herrscht auch hier große Mannigfaltigkeit. Fünf- 
oder sechszellige „Tetraden“ fand ich nie, dagegen wohl solche mit mehr- 
kernigen Zellen (Textfig. 14). 

Auch Amitosen kommen vor. In älteren Stadien fand ich nur 
degenerierte Embryosäcke; eine Weiterentwicklung zum zwei- und vier- 
kernigen Embryosackstadium, wie dies bei der Appelbacove noch relativ 
oft vorkommt, findet hier offenbar fast nie statt. 

Einige auffällige Tatsachen mögen noch besonders erwähnt werden. 
80 konnte ich bei verschiedenen Objekten den Embryosackmutterzell- 
kern beobachten, offenbar im Diakinesestadium. Deutlich lagen an der 

Peripherie des Kernes die Chromatinklümpchen, während 
von weiterem Inhalt außer dem Nukleolus nichts zu sehen Ro 

war. Wie Taf. VIII, Fig. 4a u. 5 erkennen läßt, waren 

hier in den zwei Schnitten durch den Kern 32 solcher B 
Chromatinklümpchen zu zählen. Sehr deutlich läßt sich 

in jedem Klümpchen ein dunklerer Teil wahrnehmen, 

offenbar durch Kontraktion der Chromatinsubstanz ent- 

standen. Ein typischer Bau von „Doppelchromosomen“, 
wie ich sie z. B. bei Musa orn. chitt. (Taf. VII, Fig. 7) 

wahrnehmen konnte, ließ sich hier nicht erkennen, auch nicht  Texifig. 14. 

in den anderen Fällen, wo ich Embryosackmutierzellkerne 

in diesem Stadium wahrnahm. Bei einer unregelmäßigen heterotypen 

Teilung der Pollenmutterzellen von Gros-Michel (Taf. VIIL Fig. 6) 

konnte ich nun ebenfalls 32 Chromosomen zählen und fand dieselbe 

Zahl wieder bei einer unregelmäßig verlaufenden homöotypischen Teilung 
der unteren von zwei Embryosacktochterzellen (Taf. VIII, Fig. 5). Nach 

längerem Suchen gelang es mir schließlich, auch eine heterotype Teilung 

der Embryosaekmutterzeile aufzufinden, wo deutlich 32 Chromosomen 

auf zwei Schnitten verteilt, wahrzunehmen waren. Dieses konstante 

Auftreten der Zahl 32*) vom Diakinesestadium bis zur homöotypischen 

Teilung läßt sich nicht durch den gewöhnlichen Teilungsverlauf erklären. 

*) Bei den abnormen Teilungen bin ich natürlich darauf angewiesen, die 

ganze Zahl der unregelmäßig in der Spindelfigur zerteilt liegenden Chromosomen 

jeweils anzugeben. 
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Ob man die 32 Chromatinklümpeben im sogenannten Diakinesestadium 
‚als Doppelchromosomen oder als „somatische“ Chromosomen auffaßt, 

müßte man während der ersten Teilung in der ganzen Spindelfigur 

64 Chromosomen zählen. Die 32 Doppelehromosomen hätten sich doch 

in 64 Einzelehromosomen spalten müssen; ebenso würden sich 32 „so- 
matisehe“ Chromosomen bei jeder Teilung in 64 Hälften teilen. Wir 

können also als sicher annehmen, daß keiner der beiden supponierten 

Fälle der richtige ist. Es bleiben demnach noch zwei Möglichkeiten 

zur Diskussion: " 
1. Die Chromatinklümpchen im sogenannten Diakinesestadium 

stellen bereits Einzelchromosomen dar; die Auflösung der Doppelchro- 

mosomen in Einzelehromosomen hat vorzeitig stattgefunden, oder 2. die 

Klümpehen sind „somatische“ Chromosomen und abnormer Weise findet 

in der folgenden Teilung keine Spaltung statt. - Die erste Annahme 

macht uns sofort verständlich, warum in der heterotypen Kernspindel 

32 Chromosomen auftreten, die sich dann je zu 16 auf die beiden 

Tochterkerne verteilen können, hierauf bei der homöotypen Teilung 

halbiert werden, so daß auch hier im ganzen wieder 32 Chromosomen 
zu zählen sind (Taf. VIII, Fig. 5). In diesem Falle würde also eine 

normale Reduktion stattfinden. Leider konnte ich die vorhergehenden 

Stadien mangels genügenden Materials nicht studieren. Der Bau dieser 

Chromatinkörperchen spricht eher für die Annahme, daß es sich um 
somatische Chromosomen handle, die in der Ausbildung begriffen sind. 

Auch bei dieser Annahme bleibt das Verhalten derselben bei der ersten 

Teilung, wo also keine Spaltung der Chromosomen auftritt, unerklärlich; 

es fände auch in diesem Falle, indem ganze Chromosomen den zwei 
Toehterkernen zugeführt würden, eine Art Reduktion statt. 

Zum. Vergleich mit den Kernteilungsvorgängen in Pollen- und 
Embryosackmutterzellen wurden auch Teilungsbilder in Wurzelspitzen 

studiert. 

Diese zeigten sich aber für Chromosomenzählungen ebenfalls nicht 
sehr geeignet. Auch hier fand eine ziemlich starke Verklebung der 
Chromosomen untereinander statt. Es konnte jedoch bei diesen Zählungen 
mit ziemlicher Sicherheit ermittelt werden, daß die Gros-Michel in ihren 
vegetativen Zellen nicht 64 Chromosomen aufweist, Die Chromosomen- 

zahl beträgt annähernd 32, und da ich diese Zahl in den generativen 

Zellen einige Male ohne jeden Zweifel feststellen konnte, ist die diploide 

Zahl der Chromosomen wohl auf 32 festzusetzen. 
Ich glaube daher das sogenannte Diakinesestadium in den Embry% 

sackzellen von Gros-Michel auffassen zu dürfen als ein abnormes Stadium 
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einer gewöhnlichen Kernteilung, wo somatische Chromosomen in Bildung 
begriffen sind,. keine Spaltung stattfindet und also den beiden Kernen 
ganze Chromosomen zugeführt werden, . wodurch schließlich doch, wenn 
auch auf abnorme Weise, eine Chromosomenreduktion zustande kommt, 
Hier. dürfte eine Vergleichung mit den Angaben von Overton über 
Thalietrum purpurascens?”) (pag. 277—278) von Interesse sein. Er 
stellte die diploide Chromosomenzahl bei Th. purpurascens auf 24 fest. 

Nun fand er aber Fälle, wo die Spindelfigur des in Teilung begriffenen 
Kernes der Embryosackmutterzelle statt 12, 24 Doppelehromosomen 

aufweist. . 

Wie bereits bemerkt, konnte ich bei Gros-Michel keine Weiter- 
entwicklung des Embryosackes feststellen. Alle älteren Samenknospen, 

die ich geschnitten habe, weisen nur degenerierie Embryosäcke auf, 
deren Degeneration schon im Stadium der Tetraden oder der Embryo- 

sackmutterzellen begonnen haben muß. Bald erfolgt die völlige Zer- 
drückung des Hohlräumchens, Unzweifelhaft ist die Degenerierung der 
Samenknospen von Gros-Michel also weiter vorgeschritten als bei der 

Appelbacove. 

EI. Hypothesen über den Ursprung der Eßbananen. 

Die bisher untersuchten Bananen weisen in bezug auf ihre Chromo- 

somenzahl wenig gleichartiges auf. Die beiden samenproduzierenden 

Arten, Musa basjoo und Musa orn. chitt. haben die diploide Ohromo- 

somenzahl 22. Mit relativ großer Sicherheit konite die dipleide Zahl , 

bei Gros-Michel auf 32 festgestellt werden. Die Zahl der Chromosomen 

der Appelbacove ließ sich weder in den generativen Zellen noch in den 

somatischen der Wurzelspitzen genau feststellen. Die diploide Zahl, die 

ich abschätzen konnte, schwankt zwischen 22 und 24. Schlüsse, wie sie 

Tisehler®®) (pag, 646f£) aus den Chromosomenzahlen der drei von 

ihm untersuchten Bananenrassen ableitete, ließen sich hier also nicht 

ziehen. Im übrigen kann ich mich den Anschauungen Tischler’s*‘) 
(pag. 651-—655) bezüglich der Bedeutung der unregelmäßigen Tetraden- 

teilungen bei Musa in der Hauptsache anschließen. In seiner Be- 

sprechung hebt er hervor, daß solche unregelmäßige Teilungen, ver- 

-sprengte Chromosomen und Sonderkerne sich sowohl bei Hybriden, als 

auch bei Nichthybriden finden, und daß es auch sterile- oder nahezu 

sterile Bastarde gibt, bei denen dagegen von solchen Unregelmäßig- 
keiten nichts oder fast nichts zu bemerken ist. So fand Tischler”) 
a 

*) Literaturangaben s. bei Tischler ®). 
Flora, Bd. 107. 
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bei Bryonia- und Syringa-Hybriden, ebenso Juel bei Syringa-Bastarden 
ähnliche Abnormitäten, ferner Rosenberg bei Drosera-,. Gregory bei 

Lathyrus-, Farmer und Digby bei Farnhybriden. Daß aber solche 

Abnormitäten nicht bei allen Hybriden vorkommen, beweisen die 

Untersuchungen Tischler's an Ribes Gordianum und Mirabilis 

Jalapa tubiflora.. Auch für Nichthybriden sind solche Unregelmäßig- 

keiten nachgewiesen, so von Hofmeister bei Passifloren, Irideen und 

Orchideen, von Wimmel bei Fuchsia, von Tangl, Strasburger und 

Juel für Hemerocallis. Aus den angeführten Tatsachen geht also her- 

vor, daß man auf Grund der unregelmäßigen Tetradenteilungen bei 

Musa nicht ohne weiteres auf eine Bastardnatur dieser Pflanzen schließen 

darf. Natürlich kann man daraus aber ebensowenig den Schluß ziehen, 

daß die Eßbananen keine Bastarde seien. 

Diese Frage läßt sich, wie bereits Tischler®®) (pag. 628) bemerkt, 
schwierig entscheiden: „Die Meinung, daß alle Kulturbananen ursprüng- 
liche Bastarde seien, läßt sich allerdings weder widerlegen noch be 

weisen, da eine experimentelle Prüfung auf ihren Heterozygotismus bei 

fehlenden Nachkommen nicht vorgenommen werden kann. Aber wenn 

man bedenkt, daß wohl Jahrtausende schon von Völkern mit primitiver 

Kultur die Banane wegen ihrer Früchte angebaut und kunstvolle 
Bastardexperimente dabei fast: sicher ausgeschlossen waren, daß 
ferner auch die Annahme einer zufälligen Bastardisierung in freier 

Natur nichts für die Erklärung der Sterilität bei den Kulturformen be- 

deuten kann, da eine so durchgängige Verbreitung allein dieser spontan 
entstandenen Hybriden überaus unwahrscheinlich gewesen wäre, dann 
wird man mir wohl zugeben, daß wir mit Bastardeinflüssen bei Musa 

kaum zu rechnen brauchen“. 

Mit letzterer Ansicht Tischler’s kann ich mich nicht einverstanden 
erklären. Zwar ist auch meine Ansicht über die Entstehung der EB- 

bananen rein hypothetisch; ich teile sie denn auch nur deshalb mit, weil 
sie einen Weg zur Untersuchung zeigt, den ich, da ich wahrscheinlich 
recht bald wieder in den Tropen arbeiten werde, auch wohl gelegent- 

lich einschlage. Ich bin der Ansicht, daß sich die Entstehung infolge 
zufälliger Bastardisierung in der Natur sehr wohl denken läßt. Und 
wenn eine solche Bastardisierung Pflanzen hervorgerufen hat, die 
autonom parthenokarp sind, so läßt sich auch die kolossale Verbreitung 

dieser Bastarde leicht denken. Man könnte sich — wenn man einen 

Moment annimmt, daß die Eßbananen Hybriden seien — den Vorgang 

etwa folgendermaßen denken: 
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Entstehen in freier Natur durch Kreuzung Samen, so können diese, 
noeh von der Frucht eingeschlossen, leieht von Tieren*) verschleppt 
werden und keimen. Ein solcher Bastard könnte sofort steril sein oder 
völlige Sterilität erst nach wiederholter Bastardisierung auftreten. Vom 
Momente an, wo diese Eigenschaft auftritt, ist infolge der vegeta- 
tiven Vermehrung durch Sprößlinge, ihr Fortbestehen gesichert. 
Eine baldige „Entdeckung“ dieser neuen Pflanzenform muß also nicht 
notwendig angenommen werden. Nur für die ausgiebige Verbreitung 
scheint der Einfluß des Menschen unentbehrlich gewesen zu sein. Wer 
nun die Bewohner Javas und Britisch-Indiens kennt, wird wohl be- 

obachtet haben, wie stark der Spürsinn bei diesen Naturvölkern 
entwickelt ist, speziell für Dinge, die ihnen sofort nützlich sind. Wenn 

daher einer eine Bananenpflanze gefunden hat, deren Früchte statt 
mit harten Samen fast, vollständig erfüllt zu sein, nur weiches Frucht- 
Heisch enthielten, so kann man sicher sein, daß er diese Entdeckung 
nicht vergessen haben wird. Die Verpflanzung durch Ausstechen der 

Sprößlinge wird wohl bald nachgefolgt sein. Und wenn man bedenkt, 
wie außerordentlich alt diese Kulturpflanze sein. muß**), und wie nütz- 

lich sie für viele Tropenvölker ist, so läßt sich die große Ausbreitung 
schließlich doch verstehen, um so mehr, als mit den großen Wanderungen 
die für viele dieser Völkerschaften anzunehmen und tatsächlich noch 

für die historische Zeit nachgewiesen sind, auch stets ihr Kulturbesitz 
verbreitet worden ist. Eine solche Hypothese scheint mir daher durch- 
aus annehmbar. 

Daß die Sterilität der Bananen durch die Kultur hervorgerufen 

sein sollte, erachte ich als unwahrscheinlich. Die Musa Fehi, über 
welche Sagot?) berichtet, scheint für die Annahme zu sprechen, daß 

äußere Faktoren die Sterilität hervorgerufen haben. Bagot zitiert 

(pag. 318) die Angaben Pancher’s: „On ne rencontre le Musa Fehi 

& Taiti avec des graines que sur les hauteurs. Entre la plage et ces 

hauteurs, les plantes plus ou moins nombreuses qui sont &chelonndes 

ne produisent pas de graines“, 

— 

*) Auch die ganz von Samen erfüllten Früchte enthalten noch immer ‚eine 

Menge süßen Fruchtfleisches, genügend, um von Affen und Vögeln als Leokerbissen 

gesucht zu werden, as 
**) de Candoile*) sagt (pag. 245): „Tout cela indigue une anciennitd pro- 

digieuse de eulture, Par cons6quent une existence primitive en Asie, et une diffusion 

Contemporaine avec celle des races d’hommes ou anterieure. 
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Diese Banane ist sicher einer näheren Untersuchung wert, Vor 

allem wäre festzustellen, ob die Sterilität in den Niederungen mit ab- 

normen Tetradenteilungen und Degenerierungen der Geschlechtszellen 

verbunden ist, oder ob sie durch andere Umstände hervorgerufen wird, 

Festzustellen wäre auch, ob in größerer Höhe über dem Meere neben 

regulärer Samenbildung doch bereits autonome Parthenokarpie vorliege, 

oder ob diese nur mit Sterilität verknüpft auftritt. Wenn die Angaben 

Sagots richtig sind, würde eine derartige Untersuchung schöne Ergeb- 

nisse versprechen. 

Sagot selbst aber warnt vor Generalisierung, indem er sagt?°) (pag. 

321): „I ne faut ni trop gön6raliser ces faits, ni se refuser & en tirer 

@’utiles inductions, propre A guider de nouvelles recherches et d’intöressantes 
exp6riences. Il ne faut pas trop gen6raliser. En effet, en plusieurs 

localit6s de l’Asie m£ridionale, et notamment en Cochinchine, on a 

trouv6 au niveau de la mer, pr&s de la cöte, et möme dans les 1les du 

littoral, des Bananiers sauvages & fruit tout rempli de graines et 
impropres 3 une utilisation alimentaire queleongue“ und pag. 321: „En 
Amerique, les races toujours aspermes que l’on eultive, si l’on en 
plante negliglemment un pied en mauvais sol, donnent un rögime gröle, 
par fois subhorizontal, mais les quelques trös petits fruits qwil prösente 

restent aspermes.“ 

Ebensowenig war bei Musa basjoo und Musa ornata chittagong 
auf der Plantage in Surinam etwas von Sterilität zu bemerken, obwohl 

diese Pflanzen unter gleichen Bedingungen wie die Eßbananen kulti- 
viert wurden. Meine Befunde an Musa basjeo von Isola-Madre und an 
Musa Ensete aus dem Warmhaus des botanischen Gartens in Zürich, 
weiche beide doch auch unter ganz abnormen Verhältnissen wuchsen, 
und die von den charakteristischen Unregelmäßigkeiten, die Tischler 
und ich bei den sterilen Eßbananen nachweisen konnten, nichts erkennen 
ließen, sprechen nicht für die Richtigkeit jener Annahme. 

Jedenfalls scheint es mir der Mühe wert auszuprobieren, ob ‚nicht 
durch einmalige oder fortgesetzte Kreuzung fertiler Arten eine sterile 
Banane hervorzubringen wäre. Noch ein anderer Weg ließe sich ein- 
schlagen. Bei den drei von Tischler®s) untersuchten Bananenrassen 
zeigte sich, daß der Pollen der Varietät „Dole“ sich relativ regelmäßig 
entwickelt. Tischler sagt (pag. 642): „Die heterotype Spindel formt 
sich wie bei Kladi. Aber in ihrem Verlauf machen sich nun sehr 
starke Unterschiede gegenüber dieser Rasse geltend. Denn die großen 
Unregelmäßigkeiten, die dort das Charakteristikum bildeten, fallen hier 
fast ganz fort.“ 
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Die Abbildung der Pollentetraden von Dole auf pag. 643 zeigt 
im Vergleich mit denen der Var. Kladi eine relativ normale Entwick- 
lung. pag. 644 sagt Tischler ferner vom Dole-Pollen: „Der junge 
Pollen ist ziemlich regelmäßig verglichen mit der zuerst behandelten Rasse, 
Da die vier Abkömmlinge einer Pollenmutterzelle selbst bei dem Fehlen 
von überzähligen Zellen häufig nicht gleich groß sind, war dadurch schon 
eine hinreichende Erklärung für die tatsächlich zu beobachtenden 
kleineren Verschiedenheiten gegeben. Schon oben hatten wir erwähnt, 
daß wir den Pollen bereits in den Antheren auskeimend gefunden 

hatten.“ Und auf pag. 627: „Auch gewisse sterile Rassen von Musa 
sapientum dürften annähernd normale Pollentetradenteilung haben, Wir 
werden weiter unten einen solchen Fall für die afrikanische Rasse 
„Dole“ näher kennen lernen“ In seiner letzten Arbeit weist 
Tischler®) (pag, 50) eine Befruchtung bei Musa sapientum Radjah- 
Siam nach. - 

Was nun bei den von mir untersuchten Varietäten wegen der 

schlechten Entwieklung des Pollens unmöglich ist, nämlich das Her- 
vorbringen von Samen mit Pollen derselben Varietät könnte viel- 

leicht bei einer anderen Abart gelingen. Zu diesem Zweck muß man 
also eine Varietät von Musa sapientum auswählen, wo sowohl Pollen 

als Samenanlagen möglichst normal entwickelt sind. Gelingen dann 
Befruchtungsversuche, so dürfte die Frage zu lösen sein, ob die be- 

treffende Varietät eine Hybride ist oder nicht. 

Auch diese Versuche scheinen mir der Mühe wert und dürften 

sicherer zum Ziele führen, als die erst genannten. Geht man doch bei 

jenen von der völlig hypothetischen Annahme aus, die Eßbananen seien 

Hybriden. Selbst im günstigsten Falle, wenn als Resultat der Experi- 

mente eine sterile Bananenpflanze entsteht, hätte man dann doch noch 

keinen sicheren Beweis für die analoge Entstehung der Eßbananen in 

der Natur. Wenn man aber keine sterilen Bananenpflanzen bekommt, 

bleibt noch immer der Zweifel übrig, ob nicht bei richtiger Auswahl 

der beiden Eiternpflanzen doch Sterilität der Nachkommen hervorzu- 

rufen wäre. 

Bei der zweiten Methode ist — wenn man Nachkommen über- 

haupt bekommt — ein Resultat zu erwarten, das entweder pro 

oder contra Hybridismus spricht. Wie bereits bemerkt, ist zu 

diesem Versuche aber eine Eßbananenvarietät netwendig, die sowohl 

relativ normalen Pollen, als auch entwicklungsfähige Samenknospen 

besitzt. 
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Bei der Fortsetzung dieser Untersuchungen in der angegebenen 

Richtung werde ich also vorerst die Frage zu lösen haben, ob sich eine 

solche Eßbanane auffinden läßt. 

IV. Zusammenfassung der Ergebnisse. 

1. Dureh Einhüllen der Blütenstände iu Säcke und völliges Aus- 

schließen jeder Bestäubung der Blüten konnte nachgewiesen werden, 

daß die Eßbananen autonom parthenokarp sind. Die innerhalb 
dieser Säcke entstandenen Früchte sind den frei entwickelten ganz 

ähnlich, ihre Reifungszeit ist auch ganz dieselbe. 

2. Gleichartige Versuche ergaben, daß bei Musa basjoo Sieb. et 

Zuce. und Musa ornata chittagong eine Bestäubung zur Frucht-Samen- 

bildung unbedingt notwendig ist. 

3. Eine künstliche Bestäubung der Narben der Eßbananen mit 

gut keimendem Pollen von Musa orn. chitt. oder von Musa basjoo 

hatte keinerlei Einfluß auf die Gestaltung der Früchte. 

4. Die mikroskopische Untersuchung des lebenden Pollen der 

Gros-Michel Eßbanane zeigte erhebliche Größenunterschiede zwischen 

den einzelnen Körnern und Plasmaarmut bei vielen. In jüngeren 
Stadien war die Bildung einer generativen Zelle im Pollenkorn nach- 

zuweisen; ebenso bei Musa orn. chitt. und Musa basjoo. Bei letzteren 

ist der reife Pollen normal, die Größenunterschiede sind nur sehr 

gering und von Plasmaarmut ist nichts zu bemerken. 

5. Keimungsversuche mit Pollen von Gros-Michel ergaben, daß 
nur ganz wenige Körner keimungsfähig sind, daß die Pollenschläuche 

derselben aber eine ähnliche Wachstumsgeschwindigkeit aufweisen 

könuen, wie die von Musa orn. chitt. Pollenschläuche von Musa orn. 

chitt. werden von Narbenstückcken von Gros-Michel stark angezogen. 

6. Bestäubungsversuche an weiblichen Trugzwittern von Musa 

or. chitt. mit Pollen von Gros-Michel führten niemals zur Samen- 
bildung. 

7. Schon eine oberflächliche Untersuchung von Handschnitten 
durch die Samenknospe lehrte, daß hei Gros-Michel fast nie ein ent- 

wiekelter Embryosack gebildet wird. Bei der Appelbacove fand ich 

neben früh degenerierten auch weiter entwickelte Embryosäcke mit 

Andeutungen von Eiapparat und Antipodenkernen. 

8. Nach künstlicher Bestäubung von 1539 Gros-Michel Blüten 
mit Pollen von Musa orn. chitt. und von Musa basjoo bildeten sich 
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4 Samen; die Bestäubung von 1156 Appelbacoveblüten ergab die 
Bildung von 38 vollen nebst 10 tauben Samen. Die durch Kreuzung 
mit Musa basjoo erhaltenen Samen waren bedeutend größer als die 
durch die Bestäubung mit Musa orn. chitt. gewonnenen, ein Beweis dafür, 
daß die Bestäubung mit verschiedenem Pollen nicht ohne Einfluß ge- 
blieben ist. 

9. Die Entwicklung des Pollens von Musa basjoo und Musa om. 
chitt. geht vollkommen regelmäßig vor sich. , 

10. Dagegen zeigt der Pollen von Grog-Michel und Appelbacove 
starke. Abnormitäten während. den Tetradenteilungen. Durch das un- 
gleichzeitige oder ungleich schnelle Auseinanderweichen der Chromo- 
somen entstehen Tetraden mit überzähligen Kernen und Zellen. Außer- 
dem findet bei der Appelbacove eine allgemeine frühzeitige Degene- 
ration statt. 

11. Die auf Isola-Madre offenbar unter ungünstigen Verhältnissen 

wachsenden Musa basjoo Pflanzen zeigten eine völlig normale Teilung 
der Pollenmutterzellen. Auch die völlig regelmäßig aussehenden Pollen- 
körner von Musa Ensete aus dem Warmhaus des Botanischen Gartens 

Zürich, deren mehrere gekeimt hatten, zeigen, daß die Tetradenteilungen 

normal vor sich gegangen sind. . 

12. Die Embryosackentwieklung von Musa orn. chitt. konnte bis 

zum zweikernigen Stadium verfolgt werden und erwies sich völlig 

regelmäßig. 

13. Die Embryosäcke von Gros-Michel entwickeln sich sehr un- 
regelmäßig. Nur abnorme Teilungen wurden aufgefunden. Im sogenannten 

Diakinesestadium ließen sich 32 Chromatinklümpchen zählen. Dieselbe 

Zahl wurde bei der heterotypen Teilung der Pollen- und Eimbryosack- 
mutterzelle und bei der komöotypen in der unteren Embryosacktochter- 
zelle gefunden. 

14. Bei der Appelbacove gibt es neben degenerierenden Emhryo- 
säcken auch einzelne, die sich weiter entwickeln. Die Degenerierung 

kennzeichnet sich auch hier durch abnorme Teilungen, wodurch wie 

beim Pollen überzählige Kerne und Zellen entstehen. Neben diesen 
Unregelmäßigkeiten findet hie und da noch eine Art Amitose des 

Zellkernes statt. Eine Weiterentwicklung bis zum fertigen Embryo- 

sack konnte beobachtet werden; immerhin waren vierkernige Eimbryo- 

säcke weniger häufig als zwei- und einkernige und achtkernige kommen 

überhaupt nur ganz vereinzelt vor. Die Embryosäcke ändern während 

der Entwicklung ihre Form in charakteristischer Weise, so daß bei de- 
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generierten Embryosäcken leicht der Zeitpunkt der Degenerierung festzu- 

stellen ist. 

15. In einem Samen (Musa ornata chittagong d >= Appelbacove $) 

konnte das Vorhandensein eines normalen Embryos festgestellt werden. 

16. Die Samenanlagen wachsen auch in den Fällen, wo der Em- 

bryosack degeneriert ist, einige Zeit weiter. Erst nachher findet eine 

völlige Verkimmerung und Vertrocknung derselben statt. 
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Figurenerklärungen zu Tafel IV—XI. 

Tafel IV. 

Vergr. 670:1. 

Fig. 1. Poilenmutterzelle von Musa orn. chiti, im Synapsisstadium. 
Fig. 2. Pollenmutterzelle von Musa hasjoo im Diakinesestadium. 

Fig. 3. Pollenmutterzeile von Musa basjoo. Die heterotype Spindelfigur ist etwas 
schief getroffen, die eine Gruppe von 11 Chromosomen liegt etwas tiefer 

als die andere. 
Fig. 4. Heterotype Teilung in der Pollenmutterzelie von ‘Musa orn. chitt im 

Diasterstadium. Beiderseits 11 Chromesomen. 
Fig. 5. Dispirem der heterotypen Teilung der Pollenmutterzelle ven Musa orn. 

chitt. mit Zellplatte und einem zurückgebliebenen Chromosom. 
Fig. 6. Zweitochterzellstadium des Pollens von Musa basjoo, In beiden Kernen 

sind gröbere Chromatinklumpen zu beobachten. 

Fig. 7. Homöotype Teilung in beiden Tochterzellen von Musa basjoo. Die beiden 

Spindeln stehen senkrecht aufeinander. In der unteren Zelle sind wieder 
31 Chromosomen zu zählen. 

Fig. 8. Pollentetrade von Musa basjoo. \ 
Fig. 9. Teilung des Kernes am Rande des Pollenkorns von Musa orn. chitt, 
Fig. 10. Ablösen der generativen Zelle von der Wand eines Pollenkorns von 

Musa orn. chitt, Der vegetative Kern ist bedeutend größer als der 
generative, 

Fig. 11. Reifes Pollenkorn von Musa basjoo. Neben dem vegetativen Kerne die 
. spindelförmige generative Zelle mit dem länglich eiförmigen Kerne, 
Fig. 12. Pollenmutterzelle von Gros-Michel. 

Fig. 13. Pollenmutterzelle von Gros-Michel nach abnormer heterotypischer Teilung 
mit mehreren, kleinen und größeren Kernen und einzelnen Chromosomen 

zu beiden Seiten der Zellplatte. 

Tafel V. 

Vorgr. 670:1. 

Fig. 1. Eine „Tetrade“ von Gros-Michel mit 11 Enkelzellen, jede Zelle mit einem Kern. 

Fig. 2. Eine Tetrade der Appelbacove, In der unteren Zelle 4 ungleichgroße Kerne. 

Fig. 3. Pollenmutterzelle der Appelbacove in 2 Tochterzellen geteilt, wovon die 
obere mit 2 Kernen. 
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„Tetrade“ der Appelbacove aus 5 Enkelzellen bestehend. Die Größe dieser 
Tetrade ist mit der von Fig. 2 zu vergleichen. 

Pollenmutterzelle der Appelbacove in 2 Tochterzellen geteilt. Die Größe 
derselben ist mit Fig. 3 zu vergleichen. 

Gruppe von jungen Pollenzellen der Appelbacove kurz nach der Loslösung 
aus den Tetradenverbande. Offenbar handelt es sich um eine „Tetrade* 
von 5 Enkelzellen. Einige Pollenkörmer mit überzähligen Kernen. 

Längsschnitt durch die Embryosackmutterzelle einer Samenanlage der 
Appelbacove. Ursprünglich subepidermal, gelangt die Zelle durch Teilung 
eine Zellreihe tiefer in das Nuzellusgewebe, Ihre Schwesterzelle hat sich 
nochmals der Breite nach geteilt. 

2 Embryosackmutterzellen nebeneinander in einer Samenanlage der Appel- 
bacove. | 

Embryosackmutterzelle der Appelbacove. Kern der Mikropylarseite etwas 
genähert; neben dem Nukleolus feine Stränge mit dunkler färbbaren 
Chromatinkörnchen. Die verdickte Zeilmembran hier und in allen folgenden 
Tuschezeichnungen als dieke schwarze Linie angegeben, 

Embryosackmutterzelle und Nuzellusgewebe der Appelbacove. Kern im 

Synapsisstadium. Nuzeilusepidermis vorn fächerförmig entwickelt. 
Embryosackmutterzelle der Appelbaeove offenbar in Ausbildung der 
Diakinese begriffen. Nukleolus noch deutlich vorhanden. 
Heterotype, offenbar regelmäßige Teilung in der Embryosackmutterzelle 

der Appelbacove. Teilungsfigur der Mikropylarseite etwas genähert. 
Ausbildung der Zellplatte nach der heterotypen Teilung in der Embryosack- 
mutterzelle von Appelbacove. 

Zweitochterzellstadium der Appelbacove. Ungleiche Teilung der Embryo- 

sackmutterzelle in eine größere untere Zelle und eine kleinere obere. 

Tafel VI. 

Vergr. 670:1. Sämtliche Figuren, mit Ausnahme von Fig. 14, beziehen sich auf 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

die Appelbacove, 

Unregelmäßige heterotype Teilung in der Embryosackmutterzelle. Die 

Chromosomen werden ungleich schnell oder ungleichzeitig aus der Kern- 

platte den beiden Polen zu befördert, 

Unregelmäßige homöotype Teilung in den beiden Tochterzellen. Die 

Teilungsfigur in der oberen Zelle ist schief getroffen. In der unteren 

Tochterzelle sind 4 Ohromosomen bereite am einen Pol angelangt, 

während die anderen noch in der Nähe der Äquatorislebene liegen. 

Unregelmäßige Tetrade, Die 3 oberen Zellen stark in Degenerierung be- 

griffen. Die untere Zelle mit 3 Kernen. 

Unregelmäßige Tetrade. Die 2 unteren Zellen jo mit 2 Kernen. 

Unregelmäßige „Tetrade“ aus 5 Zellen bestehend. 

Unregelmäßige „Tetrade“ aus 6 Zellen. IL 

Eimbryosackmutterzelle mit 4 Kernen. Wahrscheinlich haben zwei Teilungs- 

schritte stattgefunden, ohne daß Zellwandbildung erfolgt: ist, . . 

Embryosackmutterzelle in 2 Zellen geteilt, die obare in Degeneration, die 

untere mit 2 Kernen. 
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Fig. 9. Regelmäßige Tetrade. 

Fig. 10. Verdrängung der 3 oberen Tochterzellen durch die untere, in der bereits 

ein großer Saftraum aufgetreten ist. 

Fig. 11. Weiteres Stadium der Verdrängung, Im oberen stark degenerierten, 

dunkelgefärbten Plasma ist nech ein Rest eines Kernes zu beobachten. 

“ Fig. 12. Embryosackzelle. Eine Vergleichung der Kerne in den Fig. 10, 1i 

und 12 zeigt das stetige Wachstum derselben. 

Fig. 13. Embryosackmutterzelle oder vielleicht Embryosackzelle. Kern abnorm 

dreieckig. 
Fig. 14, Unregelmäßige Tetrade aus einer Samenanlage von Gros-Michel, In den 

3 vorderen Zellen findet eine Kembildung offenbar nicht mehr statt. 

Die Chromosomen bleiben zerstreut. 

Tafel VII, 

Vergr. 60:1. 

Fig. 1. Die Embryosaekzelle der Appelbacove hat sich nach vorne vergrößert und 
ist bis zu der fächerförmigen Epidermis des Nuzellus vorgedrungen 
(vgl. mit Textfig. 11). Im vorderen Teil findet die erste Teilung des 
Kernes statt. “ 

Fig. 2. Embryosackzelle der Appelbacove im Zweikernstadium, kurz nach der 
ö Teilung. 

Fig. 3. Zweikerniger Embryosack der Appelbacove; die beiden Kerne an die 
Enden gewandert. 

Fig. 4. Vierkernstadium des Embryosackes der Appelbacove. 

Fig. 5. Älteres Stadium des Embryosackes der Appelbacove mit 8 Kernen. Um 

2 Kerne der Mikropylarseite hat Zellbildung stattgefunden, während eine 
Andentung einer solchen bei dem dritten Kerne zu bemerken ist. Zu 

beachten ist der Größenunterschied zwischen den Kernen der Mikropylar- 

und denen der Ohalazaseite, 

Fig. 6. Embryosack der Appelbacove mit Eiapparat und 2 Antipodenkernen. 

Fig. 7. Vorderer Teil eines Embryosackes der Appelbacove. Die 8 Kerne haben 
sich zusammengelegt und sich gegenseitig abgeflacht. 

Tafel VIII. 

Sämtliche Figuren dieser Tafel sind mit Zeiss hom. Imm. 2,00 mm und Zeiss 

Comp.-Ok. Nr. 8 gezeiehnet worden. Vergr. 1000: 1. 

Fig. 1. Unterer Teil der Embryosaekmutterzelle der Appelbacore. Kern in Ami- 
tose begriffen. 

Fig. 2. Weiteres Stadium einer Amitose in der Embryosackmutterzelle der Appel- 
ACOVe, 

Fig. 3. Embryosackmutterzelle der Appelbacove offenbar kurz nach einer ami- 
totischen Teilung des Kernes, Hier ist aber eine achromatische Spindel- 

figur mit Zeilplatte ausgebildet. 
Fig. 4a u. 45, Embryosackmutterzelle von Gros-Miche. Der Kern durchschnitten 

und sein Inhalt auf 3 Schnitte verteilt. „Pseudodiakinesestadium“. In 
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den beiden Schnitten 32 Chrematinstückehen. Jedes besteht aus einem 
dunkleren, zentralen Teil, offenbar durch Kontraktion entstanden, und 
einem umhüllenden heller gefärbten. 

Fig. 5. Untere Embryosacktochterzelle von Gros-Michel, mit abnormer Romöotyper 
Teilung. In der krumm gebogenen Spindelfigur sind 32 Chromosomen 
zu zählen. 

Fig. 6. Pollenmutterzelle von Gros-Michel mit abnormer heterotyper Teilung. In 
der Spindelfigur sind 32 Chromosomen zu zählen, 

Fig. 7. Polienmutterzelle von Musa orn. chitt. Äquatorialplatte mit 11 Doppel- 
. ehromosomen, von denen die meisten eine Spaltung in die 2 Einzel- 
chromosomen erkennen lassen. 

Tafel IX, ]. 

Junger Blütenstand von Musa paradisiaca subsp. sapientum var. Gros-Michel. 
Die Blütenstendsachse läßt sich nach oben bis an die Stelle verfolgen, wo die 
Blütenstandsknospe aus den umhüllenden Scheiden der Laubblätter hervorgetreten 
ist, Von oben nach unten nimmt man war: 1. Ein großes Deckblatt, das in semer 
Achsel keine Blüten enthält; 2. eine Schar weiblicher Trugzwitter (rechts von der 
Achse); 8. eine links von der Achse liegende Schar weiblicher Trugzwitter; 4. eine 
solche an der Vorderseite der Achse; 5. eine nicht gut sichtbare an der Hinterseite, 
6. Eine Schar, die wie die vorhergehende noch vom Deckblatt überragt wird, während 
die Deckblätter der ersten 3 Blütengruppen bereits abgefallen sind. Die sechste Schar 
ist von ihrem Deckblatt noch fast vollständig eingeschlossen; es läßt sich aber 
deutlich erkennen, daß die weiterwachsande Knospe sich bereits aus der Umhüllung 
des zu der sechsten Schar gehörenden Deckbiattes befreit hat. Die Narben und 
Griffel heben sich bei den Blüten der ersten Schar deutlich gegen das dakinter 
befindliche Laubblatt ab, 

Die Blüten der ersten Schar nähern sich bereits der Horizontallage, während 
die der fünften noch fast ganz nach unten gerichtet sind. | 

Deutlich hebt sich der lange Fruchtknoten und das relativ kleine Perianth 
dieser weiblichen Trugzwitter hervor. Man vergleiche diese mit den Verhältnissen 
der männlichen Trugzwitter auf Tafel IX. 

Tafel IS, 2. 

Fast. reifer Fruchtstand von „Gros-Michel". Die Früchte sind alle nach oben 

gerichtet. Ganz an der Unterseite des langen Stieles die kleine, noch fortwährend 
weiterwachsende, nur noch männliche Trugzwitter enthaltende Knospe. An dem 

langen Stiel fallen besonders die Narben, d. h. die Stellen, wo die Gruppen männ- 

licher Trugzwitter mit ihren Deekblättern angewachsen waren, auf. 

Tafel X, 1. 

Die kleinen Endknospen, die nur noch männliche Trugzwitter enthalten. 

Links die der Appelbacove, rechts die von Gros-Michel. . 

An der Knospe der Appelbacore hat sich gerade ein Deckblatt geöffnet, 

wodurch die darunter liegenden männlichen Trugzwiiter frei zutage treten. Deutlich 
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läßt sich erkennen, daß die „Fruchtknoten“ dieser männlichen Trugzwitter bedeutend 

zurückgebildet erscheinen, verglichen mit denjenigen der weiblichen Trugzwitter. 

Man beachte weiter die charakteristische Anordnung der Deckblätter bei der 

Appelbacoveknospe im Gegensatz zu der bei Gros-Michel, Besonders deutlich 

treten hier die Narben an der Achse hervor. 

Tafel X, 2, 

Ein in einem Sack eingeschlossener Blütenstand von Gros-Michel, Die 

Stellen, wo die 3 Bambusreifen sich innerhalb des Sackes hefinden, sind deutlich 

zu erkennen, Unterhalb des Sackes hemerkt man die Knospe mit männlichen 

Trugzwittern. Oberhalb dieser ist das freie Ende des Sackes rund um die Achse 

zugebunden. 
Unten, neben dem englisch-indischen Arbeiter, sieht man einen Sprößling 

mit seinen für dieses Stadium charakteristischen, schmalen Blättern. 

Tafel XI. 

Ein Fruchtstand von Musa ornata chittagong. 
Es sind 6 Scharen Früchte sichtbar. Oben die Knospe mit männlichen 

Trugzwittern. Von unten an gezählt finden wir in der zweiten Schar 2 normal 
entwickelte Früchte und 3 auf der Größe des Fruchtknotens zurückgebliebene 

Gebilde. Dasselbe in der dritten und fünften Schar. Diese unentwickelten Frucht- 
knoten stammen von vor Bestäubung geschützten Blüten her. Auch in der Farbe 

unterscheiden sich beide Typen; die unbestäubten erscheinen hell (gelb), die normal 
entwickelten dunkel (grün). 



Über Intravitale Fällungen. 
Von Oskar Laew und Thomas Bakorny, 

(Mit 1 Abbildung im Text.) 

Unter obigem Titel hat C. van Wisselingh®) einen weiteren 
Artikel veröffentlicht, in welchem er behauptet, daß die in Spirogyra- 
Zellen mit Koffein erzeugten Ausscheidungen aus Gerbstoffen bestehen 
und die Koffeinfällung in den Zellen nach derem Absterben nur deshalb 
nieht mehr erhalten wird, weil der Gerbstoff leicht exosmiert, daß man 
aber unter gewissen Bedingungen die Reaktion auch noch nach dem 
Absterben der Zellen hervorrufen kann. 

Hierzu wollen wir num bemerken, daß wir solche Ansiehten sehon 
mehrmals eingehend gewürdigt haben und unter Aufrechthaltung des 
früher Gesagten auf eine eingehende Diskussion verzichten 2. Nur 
erwähnen wollen wir hier, daß die Proteosomen bei Spirogyra nicht 
nur im Zellsaft entstehen, wie Wisselingh meint, sondern in der Tat 

häufig auch im Zyteplasma, was ja auch unser früherer Antagonist 
Klemm zugeben mußte. Schon die Tatsache, daß man bei Einstellung 
der Zellen auf die obere Seite häufig viele kleine Proteosomen deutlich 
über dem Chlorophyliband liegen sieht, zeigt die Lage im Zytoplasma 
deutlich genug. 

Hätte Wisselingh die von uns beiden bearbeiteten, der Kenntnis 
der Proteosomen gewidmeten, Kapitel VII und VIII der zweiten Anf- 
lage unserer Schrift „Die chemische Energie der lebenden Zellen“ ®) 
genügend beachtet, so wäre er sicher zu anderen Ansichten gekommen, 
als die er jetzt vertritt. Es ist dort auch u, a, bewiesen worden, daß 
der exosmierte Gerbstoff keine Proteosomen liefert, sondern nur das in 
verdünntem Ammoniak leicht lösliche gerbsaure Koffein. Wisselingh 

1) Versl. Kon. Ak. Weten. Amsterdam, 22. Februar 1913. 
2) Siehe auch Flores, Bd. CH, pag. 118. 

3) Stuttgart 1908, Verlag von F. Grub, pag. 72, 78 und 9. 
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hat sich leider damit begnügt, den Niederschlag, den Koffein mit den 
exosmierten Gerbstoff erzeugt, zu erwähnen, hat es aber unterlassen, 

nach unserer Vorschrift mit sehr verdünntem Ammoniak eine Reaktion 

auszuführen. Vor 20 Jahren schon haben wir betont, daß gerbsaures 

Koffein sich leicht in verdünntem Ammoniak auflöst, die Proteosomen 

aber Ammoniak binden und fest und unlöslich werden. Wisselingh 

hat sich täuschen lassen durch die Ähnlichkeit der Tropfenform bei 

der Ausscheidung. . 
Da wir ferner selbst längst festgestellt haben, daß das aktive 

Eiweiß nahezu aber nicht ganz gleich empfindlich wie die lebende 
Materie ist‘), so erklärt sich, daß man unter gewissen Bedingungen 

ganz kurze Zeit nach dem Absterben des Protoplasma’s noch Proteo- 

somen im Zeilsaft erzielen kann. Wir schrieben 2) u. a.: „Wenn man 

z. B. Fäden von Sp. Weberi mit einer sehr verdünnten Jodlösung 

1 Minute in Berührung läßt, so liefern noch alle Zellen Proteosomen, 

nach 4 Minuten nur noch ein Teil, nach 10 Minuten keine einzige mehr.“ 

Wir haben ferner konstatiert, daß das im Zytoplasma und Zellsaft 
gespeicherte Protoprotein oder aktive Eiweiß beim Wachstum der Zellen, 

unter Ausschluß irgendeiner Stickstoffquelle, verbraucht also neues 
Protoplasma aus dem gespeicherten aktiven Eiweiß gebildet wird. Dieses 

ist daher ein Reservestoff, der sowohl im Zytoplasma als im Zellsaft 
gespeichert vorkommen kann. Fadenstücke von Sp. erassa von 4 em 

Länge wurden in eine mineralische Nährlösung ohne Stickstoffverbin- 

dungen eingesetzt; nach 12 Tagen maßen 3 solche Fadenstücke 7,5, 
9,2 und 10,4 cm, es hatte sich also die Länge im Mittel mehr als 

verdoppelt. Zugleich ergab sich eine weitgehende Abnahme des Proto- 

proteins, worüber die Koffeinreaktion keinen Zweifel ließ. Ja, es lassen 

‚ sich Spirogyra-Fäden so züchten, daß mit Koffein gar keine Aus- 
scheidung mehr entsteht®). In den Kontrollproben ohne mineralische 
Nährsalze betrug die Längenzunahme nur 0,2—0,3 cm. 

. Bekanntlich ist Gerbstoff frei von Stickstoff, es müßte also sonder- 
bar zugegangen sein, bei der Umwandlung von Üerbstoff in neues 

Protoplasma, wenn Wisselingh’s Behauptung richtig wäre. 
Möchten doch diejenigen Forscher, welehe über aktives Eiweiß 

und Proteosomen arbeiten, zunächst -die obenerwähnten zwei Kapitel, 

D) Die chemische Einergie der lebenden Zelten, 2. Aufl., pag. 101. 
2) Ebenda, pag. 91. 
3) Wisselingh gab nicht an, mit welchen Arten Spirogyra er gearbeitet 

hat. Jedenfalls wäre vorzuziehen mit den an Chloroplasma ärmeren Arten zu ar- 

heiten, weil diese auch weniger Gerbsteff enthalten. 
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welche die Resultate langiähriger, eingehender Beobachtungen über 

dieses Thema enthalten, vorurteilsfrei lesen. und vorurteilsfrei prüfen, 

Es würden dann gewiß die sich immer wiederholenden, irrtümlichen 
Auffassungen vermieden werden. Wir haben ja wiederholt darauf hin- 

gewiesen, daß Reaktionen nur an großen Proteosomen, wie sie sich bei 

längerer Einwirkung von Koffein. bilden, vorgenommen werden sollen 

und daß man vorher genügend Koffein in die Zeilen eintreten lassen soll. 

Auch wäre es zu empfehlen, daß solehe Forscher sich etwas mit 
der Natur chemisch-labiler Körper‘) und Umlagerungen derselben ver- 

Fig. 1. Epidermis eines Laubblattes von Rosa, einige Zeit nach Behandlung mit 
Koffein. 

traut machen, sonst werden die Proteosomen und ihr aktives Eiweiß 

in Botanikerkreisen für immer ein unverstandenes Kapitel bleiben. 

Unsere schon von mehr als 20 Jahren vertretene Ansicht, daß 

das in Form von Proteosomen ausgeschiedene, sehr labile Protoprotein 

oder aktives Eiweiß die Vorstufe der das lebende Protoplasma selbst 

Zusammensetzenden Eiweißkörper ist, ist bis jetzt nicht im geringsten 

erschüttert worden, denn alles was das lebende Protoplasma tötet, iührt, 

wenn auch etwas langsamer, ebenfalls zur Koagulation, zum Unlöslich, 

werden des in Form der Proteosomen so deutlich zu beobachtenden 

1) Siehe hierüber auch Kapitel IX der obenerwähnten Schrift „Die chemische 

Energie der lebenden Zellen“. 
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labilen Protoproteins, das sowohl im Zellsaft als im Zytoplasma ge- 

speichert vorkommen kann. 

In beigegebener Illustration sind die durch Koffein erzeugten 

Proteosomen in der Epidermis eines Laubblattes von Rosa veran- 

schaulicht. In einigen Zellen sind sie noch intakt und bilden stark 

lichtbrechende Tropfen, in anderen sind sie partiell unter Bildung einiger 

kleiner Vakuolen erstarrt, in wieder anderen ist die Umwandlung in 

die unlösliche (koagulierte) Form schon vollständig geworden und sind 
die Proteosomen infolge zahlreicher kleiner Vakuolen und Eintreten . 
einer bräunlichen Färbung undurchsichtig geworden. Die Illustration ist 

durch Photographie vermittels des Sonnenmikroskops von Herrn Dr. 
Erwin F. Smith, Pflanzenpathologe am U. 3. Department of Agriculture, 

hergestellt worden. Wir möchten diesem Forscher auch an dieser 

Stelle unseren Dank für seine Liebenswürdigkeit und Mühewaltung 

aussprechen. 

Druck von Anton Kämpfe, Jens. 
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Befruchtung und Embryobildung bei Oenothera 
Lamarckiana und einigen verwandten Arten. 

Von 0. Renner. 

(Mit Tafel XII u. XIIT und 15 Abbildungen im Text.) 

I. Die zytologischen Vorgänge bei einigen Artkreuzungen. 

Auf Veranlassung von Herrn Professor R. Goldsehmidt habe 
ich im Sommer 1912 Kreuzungen zwischen Oenothera biennis, muricata 

und Lamarekiana hergestellt und die Fruchtknoten in verschiedenen 

Stadien für zytologische Untersuchung fixiert. Die Flemming’schen 
Gemische erwiesen sich als ganz unbrauchbar, gute Fixierung wurde 
dagegen meistens erreicht mit der von Petrunkewitscht) modifi- 

zierten Flüssigkeit nach Gilson. Gefärbt wurde mit Eisenhämatoxylin, 

mitunter wurde zur Gegenfärbung Eosin verwendet. 
Die Rhaphiden, die in allen Teilen der Fruchtknotenwand der 

Önotheren in großen Mengen vorkommen, werden von der Gilson’schen 

Flüssigkeit nicht aufgelöst. Auf ihre nachträgliche Beseitigung mittels 
Salzsäure wurde verzichtet, Sie richten in den Sehnitten freilich häufig 

Schaden an, am wenigsten noch, wenn man die Fruchtknoten längs 

schneidet und dabei das Messer von einer Schnittfläche des Frucht- 

knotenstückes zur anderen führt, nicht von einer Flanke zur anderen. 

Einigermaßen herangewachsene Samenanlagen wurden vor oder nach 

der Fixierung aus dem Fruchtknoten herausgenommen und so ohne 

die gefährlichen Gewebe eingebettet: und gesehnitten. 

Oenothera biennis und Lamarekiana waren in kräftigen Garten- 

exemplaren unbekannter Herkunft vorhanden. Für Übersendung leben- 

den Materials von O. muricata bin ich Herrn Geheimrat Oltmanns 

und Herrn Dr. Tröndle in Freiburg i. Br., Herrn Professor G. Mahler 

2) Zoolog. Jahrb,, Abt. f. Morph., 1901, Bd. XIV, pag. 576. Die Zusammen- 

setzung ist: 40% iger Alkohol 500 com, Eisessig 90 com, reine Salpetersäure 10 cem, 

Sublimat bis zur Sättigung. Fixiert wird höchstens 12 Stunden, ausgewaschen wird 

mit Jodalkohol. 

Flora, Bü. 107. 8 
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in Ulm und Herın Dr. Pöverlein in Ludwigshafen zu großem Dank ver- 

pfliehtet. Die mit dem Pollen solcher süddeutschen Pflanzen bestäubten 

Fruchtknoten von O. biennis sind von Professor Goldschmidt unter- 

sucht worden, und das Ergebnis der Untersuchung ist bereits veröffent- 

lieht (1912). Später kamen Pflanzen von O. muricata im Münchener 

Garten zur Blüte, die Herr Geheimrat v. Goebel vom Lido bei Venedig 

mitgebracht hatte und die in der Blattfarbe und in der Behaarung nicht 

ganz mit den bei uns eingeschleppten Formen der O. murieata überein- 

stimmen. Deren Pollen wurde weiterhin zur Bestäubung von O. biennis 

verwendet, und an denselben Pflanzen wurde auch die reziproke Kreuzung 

mit dem Pollen von O. biennis vorgenommen. Bestäubt wurde in Perga- 

mentbeuteln, einen Tag nach der Kastrierung. 
Nach den von de Vries (1911) ermittelten Vererbungsverhält- 

nissen vermutete Goldschmidt, daß bei den Kreuzungen zwischen 

Oenothera biennis und murieata im befruchteten Ei nur der Spermakern 

sich entwiekele, während der Eikern zugrunde gehe. Die zytologische 

Untersuchung der Kreuzung O.biennis Q x muricata J' schien das zu 
bestätigen, besonders insofern, als die Kerne des jungen Bastardembryo 

die haploide Chromosomenzahl 7 zeigen sollten, nicht. die diploide Zahl 14. 
Das Ergebnis war also ein anderes als das, welches Strasburger an dem 
ebenfalls streng patroklinen Bastard Fragaria virginiana X elatior er- 
halten hat; hier soll normale Befruchtung, keine Merogonie vorliegen 

(1909, pag. 2). 
Eine Nachprüfung seiner Resultate, vor allem auch die Auf- 

suchung der ersten Mitosen im beiruchteten Ei, hielt Herr Professor 

Goldschmidt selber für wünschenswert. Selbstverständlich wollte 
ich zugleich mit dieser Nachuntersuchung auch die entsprechenden Ver- 
hältnisse beim reziproken Bastard O. murieata Q x biennis g%, sowie bei 

den Kreuzungen zwischen O. Lamarckiana einerseits und O. biennis 
und wmuricata andererseits studieren, weil das züchterische Verhalten 

dieser Bastarde nach de Vries dasselbe ist wie das der Bastarde zwischen 
O. biennis und muricata. Was die Untersuchung dieser Kreuzungen er- 
gab, wird im folgenden mitgeteilt. 

Herr Professor V. Gregoire hatte die große Liebenswürdigkeit, 
auf die Bitte von Herrn Professor Goldschmidt hin alle wichtigen 
Präparate sorgfältig zu studieren, und ich möchte ihm dafür auch hier 
meinen verbindlichsten Dank aussprechen. Er ist in allen Fällen zu dem 
gleichen Ergebnis gekommen wie ich. Das Hauptresultat habe ich, 
vor seiner Antwort, in den Berichten der ‚Deutschen Botanischen Ge- 

sellschaft (1913, pag. 334) veröffentlicht. 

\ 
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Herr Dr. J. Seiler war so freundlich, für Herrn Professor Gold- 
sehmidt einige Schnittserien herzustellen, in denen sich wichtige 

Teilungsstadien fanden. Auch ihm danke ich bestens, 

a) Die somatischen Chromosomenzahlen der verwendeten 
Materialien. 

Wurden Oenothera biennis und O. murieata-Venedig mit art- 
eigenem Pollen bestäubt, so zeigten die Embryonen 14 Chromosomen, 

wie Goldschmidt schon mitgeteilt hat. Eine Äquatorialplatte von 

O. muricata gibt die Textfig. 1b wieder. Dieselbe Chromosomenzahl 
findet sich bei O. muricata auch in den meisten Endospermzellen (Meta- 

phase, Textfig.1c). Das spricht für Befruchtung des sekundären Embryo- 
sackkerns; denn dieser ist haploid, nicht diploid, weil Antipodenbildung 

und Polkernfusion bei Oenothera unterbleiben (vgl. unten). Nieht selten 

Fig. 1. @ O. biennis, Äqustorisiplatte aus dem Nucellus. > und c 0. biennis x 
murieata; 5 Kern aus dem Embryo, c aus dem Endosperm. Zeiss Apochr. 2 mm, 

Komp.-Ok. 18; auf ®/, verkl. 

verschmelzen in späteren Stadien, wie auch sonst in älteren Eindosper- 

men, mehrere Kerne miteinander, und dann sieht man in den Mitosen 

eine große Zahl von Chromosomen auftreten. 

Auch im Nucellus der Samenanlagen der O. biennis wurden Mitosen 

mit 14 Chromosomen gefunden (Textfig. 1a). 

Bei ©. muricata-Süddeutschland und bei den zur Kreuzung ver- 

wendeten Individuen von O. Lamarckiana wurde die Feststellung der 

Chromosomenzahl versäumt, doch ist kaum zu zweifeln, daß sie auch 

hier 14 betrug. 
Einen Unterschied in der Größe und Form der Chromosomen 

habe ich zwischen O. biennis und murieata nicht entdecken können 

(vgl. Goldschmidt, pag. 342). 
8* 
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b) Die Chromosomenzahl in Keimlingen und vielzelligen 

Embryonen der Kreuzung 0. biennis x muricata. 

Gut ausgebildete Samen des Bastardes O. biennis X muricata- 

Süddeutschland, die im Herbst 1912 geerntet worden waren und Anfang 

April 1913 auf Fließpapier ausgelegt wurden, keimten zu einem kleinen 
Teil nach wenigen Tagen. Die Keimwurzeln wurden teils nach Gilson, 

teils nach Flemming fixiert und quer geschnitten. Prophasen, Äquatorial- 
platten in Flächenansicht und Anaphasen in Polansicht wurden in 

großer Zahl beobachtet. Die Chromosomenzahl ist auch an den Äquatorial- 
platten oft nieht mit vollkommener Sicherheit festzustellen, weil die 

Chromosomen meistens dicht beisammen und teilweise übereinander 

u) er) 

IE 
Fig. 2. O. biennis x muricata, fünf Äquatorialplatten und eine Tochterplatte aus 
verschiedenen Geweben der Wurzelspitze. Apochr. 2 mm, Ok. 18; auf Wr verkl. 

hegen. Doch konnte vielfach bestimmt die Zahl 14 ermittelt werden 

(vgl. die Textfig. 2), und bei keinem einzigen Kern war die Vermutung 
möglich, daß die Chromosomenzahl sich von 14 weit nach unten oder nach 

oben entfernen. könnte, 
Bei der Nachprüfung der Goldschmidt’schen Präparate, die 

mir vom Autor zur Verfügung gestellt warden, kam ich ebenfalls zu dem 
Ergebnis, daß in solchen Embryonen des Bastards O. biennis x muri- 
cata, die schon die Ausgliederung der Kotyledonen zeigen oder auch 
noeh auf dem Stadium der Keimkugel stehen, nur diploide Kerne vor- 
kommen. Goldschmidt gibt selber an, daß er in den Äquatorialplatten 
meistens 14 Chromosomen gesehen hat (pag. 338), und ich habe überhaupt 
nie mit Sicherheit 7 Chromosomen zählen können. Von den Vor- 
bildern zu den hierhergehörigen Figuren Goldschmidt’s (8 und 5) 
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habe ich die zu 3c, 3d, 3e, 5 links in seinen Präparaten wiedergefunden 
und als diploid erkannt. Die Fig. 1 und 2 der Taf. XII geben eine Äqua- 
torialplatte und eine Prophase aus einem Golsdehmidt’schen Präparat 
wieder. Auch im Endosperm solcher junger Samen habe ich wiederholt 
mit Sicherheit 14 Chromosomen gezählt (Taf. XII, Fig. 12 Äquatorial- 
platte, Fig. 13 Tochterplatte). Die Deutung, die Goldschmidt seiner 
Fig: 3c gibt, daß nämlich nach der Spaltung die Tochterchromosomen 
paarweise lange nebeneinander liegen bleiben, hat nieht viel Wahrschein- 
lichkeit; die gepaarten Chromosomen müßten in diesem Fall, worauf 

auch Herr Professor Gr&goire hingewiesen hat, ja übereinander liegen, 
nicht alle in einer Ebene nebeneinander, wie die Figur es zeigt. " 

Wie Goldschmidt (pag. 340) hervorhebt, müssen wir mit der Mög- 
lichkeit einer Wiederherstellung der diploiden Chromosomenzahl rechnen, 
auch wenn der Bastardembryo sein Dasein mit der haploiden Zahl be- 
ginnt. Und die haploide Zahl kann entweder dadurch zustande kommen, 
daß eine Kernverschmelzung ganz unterbleibt, oder durch nachträgliche 
Ausstoßung eines Chromosomensatzes. Es mußte also der Vorgang der 

Befruchtung und die früheste Embryoentwicklung so vollständig wie 

möglich verfolgt: werden. 

ec) Der Embryosack der Önotheren vor und kurz nach der 

Befruchtung. 

Im empfängnisreifen Embryosack von O. bieunis (Textfig. 3, 

und ebenso bei den anderen Arten) ragt die Eizelle über die Synergiden 

vor. Sie besitzt sehr wenig Plasma, und der Kern, der einer Nueleolus 

besitzt, liegt am Scheitel, dem Embryosackraum zugekehri. Die Syner- 

giden sind reich an diehtem Plasma, das zur Hauptsache in der Riehtung 

gegen die Mikropyle hin zusammengedrängt ist und den einnueleoligen 

Kern einschließt, während das gegen den Embryosack gekehrte Ende 

von einer großen Vakuole eingenommen ist. Der sekundäre Embryo- 

sackkeru, ebenfalls mit einem Nucleolus (er entspricht einem Polkern 

der normalen, achtkernigen Embryosäcke), sitzt dem Ei meistens dieht 

auf; gelegentlich ist er durch einen Plasmastrang vom Ei getrennt, nie 

berührt er eine Synergide. Antipoden und unterer Polkern fehlen ganz"), 

Wenn der weite, diekwandige Pollenschlauch den dieken Nucellus 

durehwandert hat und beim Embryosack ankommt, sind die Synergiden 

nicht, wie Geerts (pag. 148) angibt, schon zerstört, sondern wie in anderen 

Fällen ergießt der Pollenschlauch seinen Inhalt in eine der bis dahin 

1) Über die Eintwicklungsgeschichte vgl. Modilewski u. Geerta. 
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unversehrten Synergiden, als eine eigentümlich homogene, stark färb- 

bare, von noch stärker farbspeichernden Kiumpen durchsetzte Masse, 

die nur langsam an Volumen abnimmt und zuletzt, wenn die Embryo- 
bildung schon weit vorgeschritten ist, verschwindet (Textfig. 4a). Auch 
die zweite Synergide, die vom Pollenschlauch nicht unmittelbar zerstört 

wird, fällt bald zusammen und verschwindet rasch (Textfig. 4a, b, c). 

Die generativen Kerne konnten, einige unsichere Fälle ausgenommen, 

weder im Pollenschlauch noch im Embryosack beobachtet werden; 

die ersten Stadien nach der Bestäubung waren leider nur mit Flemming 
fixiert worden und unbrauchbar. Der sekundäre Embryosackkern 

scheint sich sehr bald nach der Befruchtung zu teilen. Er verläßt seinen 

« b © 

Fig. 3. O. biennis. @ Embryosack mit zwei Synergiden, Ei und Embryosackkern. 
5 zwei Synergiden und Ei. z Ei, Embryosackkern und eine Synergide. Apochr. 

2 mm, Ok. 6; auf ?/, verkl. 

Platz auf dem Scheitel des Eies, und die meist zweinukeoligen Endo- 

spermkerne besetzen unter regelmäßig simultaner Teilung rasch die 
ganze Embryosackwand bis zum Chalazaende. Das befruchtete Ei, 

in dessen Kern meist zwei Nukleolen sichtbar sind, bleibt währenddessen 

geraume Zeit unverändert. Erst wenn schon eine größere Zahl von Endo- 
spermkeruen vorhanden ist, fängt das Ei an zu wachsen. Die rundliche 

Blase treibt am Scheitel eine ziemlich schmale Ausstülpung und wird 
dadurch flaschenförmig (Textfig. 4c); der Kern und die Hauptmasse 
des Plasmas halten sich im engen Spitzenteil, Jetzt tritt der Eikern in 
Teilung; die Spindelachse fällt mit der Achse der Flasche zusammen 

(Textfig. 4d), die Teilungswand wird quer gelegt und trennt einen dünnen 
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Kopf vom meist aufgeblasenen Fußteil (Textfig. 4e). Nicht selten unter- 
bleibt die Bildung der Wand nach der ersten Kernteilung (Textäig. 4/). 
Die nächste Teilung im Kopf halbiert diesen meist der Länge nach, er 
wird also zum eigentlichen Embryo und zerlegt sich auch bald durch 
zwei gleichzeitige Querteilungen in Quadranten. Der zunächst einzellige 
blasenförwige Suspensor trägt seinen Kern an der Spitze, dicht beim 

Embryo. Er teilt sich in langen Zwischenräumen der Quere nach und 
kann an Embryonen, die schon zweilappig sind, einen Faden von 3—4 
Zellen darstellen. 

Fig. 4. 0. biennis x murieata. @—c befruchtete Eier. Z befruchtetes Ei mit der 

ersten Spindel. « zweizelliger Embryo. / zweikerniger Embryo. o bezeichnet Ei, 

s die vom Pollenschlauch angebohrte, s, die andere Synergide, e Eindospernkern, 
?s Pollenschlauch. Apochr. 2 mm, Ok. 6; auf ?/, verkl. 

Während der Embryo in normaler Weise heranwächst, vermehren 

sich auch die Endospermkerne im Plasmabelag des sich stetig vergrößern- 

den Embryosackes, aber nicht überall gleichmäßig (Textfig. 5). Die 

Endospermkerne legen nämlich besonders dicht um den Suspensor 

herum und verbreiten sich von hier aus auch über den jungen Embryo, 

dem sie dicht anliegen, und die größte Endospermmasse bildet sich in 

dem engen Chalazaende des Embryosackes. Hier ist an Stelle des 

dünnen Plasmabelages eine vollständige Plasmafüllung vorhanden, die 
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zahlreiche große Kerne einschließt. Die Teilungsfiguren sind kleiner als 
im Embryo, die Chromosomen dicht zusammengedrängt und schwer zu 
zählen. In Samen, die schon zweilappige Embryonen enthalten, sind 
mehrere Schichten von großen Endospermzellen mit Membran vorhanden; 
die Kerne sind sehr groß und enthalten viel Chromatin, sie teilen sich 
nicht mehr alle gleichzeitig wie im Anfang der Endospermbildung. 

Bald füllt sich der ganze Embryosackraum um 
den Embryo herum mit zartwandigem Endo- 
sperm, das vom reifenden Embryo bis auf eine. 

sehr dünne Schicht wieder aufgezehrt wird. 

4) Die Embryobildung bei der Kreuzung 
O. biennis @ x muricata Ai 

Die Figuren, die die obige Schilderung von 

der Entwieklung des jungen Embryo und des 

Endosperms illustrieren, sind zur Hauptsache 

nach Präparaten der Kreuzung O. biennis X 

muricata-Venedig entworfen; die Kreuzung 0. 

biennis X murieatä-Süddeutschland, die mir in 

den Goldsehmidt’schen Präparaten vorliegt, 

Fig‘ 5. O. biennis x verhält sich genau gleich. Es ist also zunächst 

unuricata, Nuceliuseiner hervorzuheben, daß, entgegen der Angabe Gold- 
lage, mit Pollenschlauchh S6hmidt’s, die Befruchtung normal verläuft. Das 

mehrzelligem Hmbryo frisch befruchtete Ei enthält einen einzigen Kern 
sperukernen. mit zwei Nukleolen, der zweifellos durch Verschmel- 

. zung des Eikernes mit dem Spermakern entstanden 
ist. In vielen Dutzenden von Eiern dieses Stadiums waren nie zwei getrennte 

Vorkerne zu sehen, von denen der eine dann zugrunde gehen könnte. 

Was Goldschmidt in seiner. Fig. 1a abbildet, ist ein zweikerniger 
Embryo, in dem nach der Kernteilung keine Querwand gebildet wurde 

(wie in Textfig. 4/). Über die Altersbestimmung kann deswegen nie 
ein Zweifel bestehen, weil neben dem frisch befruchteten Ei regelmäßig 

die noch gut erhaltenen Reste der Synergiden zu finden sind, die im zwei- 

zelligen bzw. zweikernigen Zustand des Embryo schon fehlen. 
Die erste Teilung im befruchteten Ei kam in mehreren frühen 

Prophasen (davon eine in Taf. XII, Fig. 3 wiedergegeben), in einer späten 
Prophase (Taf, XII, Fig. 4) und in zwei Anaphasen (Taf, XIL, Fig. 5 und 7) 
zur Beobachtung. Die Mitose ist typischer Art, und die Chromosomen- 

zahl ist ohne jeden Zweifel die dipleide. Ob später, etwa in der Anaphase, 
Chromosomen ausgestoßen werden oder nicht, konnte wegen des Mangels 
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der betreffenden Stadien nicht direkt entschieden werden. Doch läßt 
die zweite Mitose im Embryo keinen Zweifel darüber, daß eine Aus- 
stoßung von Chromatin unterbleibt. Der zweite Teilungsschritt wurde, 
besonders in Prophasen verschiedenen Alters, ziemlich häufig beobachtet, 
sowohl in zweizelligen Embryonen in der Kopfzelle als in mehrzelligen 
Embryonen in der sich später teilenden Fußzelle, und immer sind die 
Chromosomen in der diploiden Zahl vorhanden (Taf. XII, Fig. 6u.8). Die 
Prophase der dritten Teilung wurde in einem nachgefärbten Gold- 
schmidt’schen Präparat gefunden; sie unterscheidet sich nicht von 
den vorhergehenden Mitosen. Embryonen mit 12—20 Zellen lagen nur 
in Flemming-Material von O. biennis x murieata-Süddeutschland vor; 
in den Prophasen sind die Chromosomen infolge der schlechten Fisierung 
zu kleinen rundlichen Klümpchen zusammengezogen, nicht wurmförmig, 
aber die Zahl dieser Klümpehen läßt sich oft mit Sicherheit zu 14 be- 
stimmen (Taf. X, Fig. 11). Über die noch älteren Embryonen ist oben 
sehon berichtet. Im Sommer 1913 wurde nochmals O. biennis mit dem 
Pollen von O. muricata aus Freiburg i. Br. bestäubt. Die Embryonen 
wurden als Kugeln mit 8—12 Zellen im Durchmesser untersucht und 
zeigten diploide Kerne. 

Von Goldschmidt’s Figuren bezieht sich Fig. 2 auf die 
zweite Mitose (im Suspensor). Die linke, zerschnittene Tochterplatte 
schien mir lange haploid zu sein, nach sorgfältiger Differenzierung, die 
Herr Dr. Seiler vorgenommen hat, ließ sie aber etwa ein Dutzend 
Chromosomen erkennen; die unzerschnittene Toehterplatte blieb un- 

analysierbar. Herr Professor Grögoire schließt sich meiner Zäh- 
lung an. 

In einem 'zweikernigen Embryo hat Goldschmidt den einen 
Kern scheinbar im Zustand der Auflösung gefunden (Fig. 1b, pag. 835). 
Ähnliche Bilder sind mir auch bei O. biennis x murieata-Venedig zu 
Gesicht gekommen, aber hier sind beide Kerne in dem abnormalen Zu- 
stand (Taf. XII, Big. 9und 10): die Kernmembran ist undeutlich, und die 

Nukleolen haben sehr unregelmäßige Gestalt. Solche Zustände von Kernen 
finden sieh auch im Endosperm. Ob es sich wirklich um degenerierende 
Kerne handelt oder nur um ungewöhnliche, vorübergehende Ruhestadien, 

möchte ich nicht entscheiden). Keinesfalls aber scheint es mir möglieh, 
in den fraglichen Bildern einen Hinweis darauf zu erblicken, daß aus der 
Zygote das mütterliche Kernelement entfernt wird. 

1) Herr Prof. Gr6goire hält es ebenfalls für sehr fraglich, ob hier eine 

Degeneration vorliegt. 
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Auch im Endosperm ist die Chromosomenzahl von Anfang an die 
diploide (vgl. Taf. XIII, Fig. 14, 15, 16 aus sehr jungem Eindosperm; 
Fig. 12 und 13 aus älteren Samen mit schon septiertem Endosperm). 

e) O0. murieata-Venedig Q x biennis 

Kurze Zeit nach der Befruchtung, wenn die ziemlich normal aus- 
sehenden Embryonen 3—4-zellig sind, ist das Endosperm noch sehr 
weit zurück (Textfig. 65—d). Es besteht im höchsten Fall aus vier Kernen, 

häufig sind nur zwei Kerne vorhanden, mitunter ist der Kern, der dem 

Endosperm den Ursprung geben sollte, überhaupt nicht geteilt und Hegt 
in nächster Nähe des Embryo. Sind Kernteilungen eingetreten, so 
finden sich die Kerne teilweise in beträchtlicher Entfernung vom Embryo, 

[3 

Fig. 6. a 0. muricata x muricata (?). 5-2 O. muricata x biennis. Junge Em- 
bryonen mit Endospermkernen. Apochr. 2 mm, Ok. 6; auf % verkl. 

gegen den Chalazapol des Embryosackes hin, wie bei normaler Endo- 

spermbildung. Noch auffallender als die geringe Zahl der Eindosperm- 
kerne ist ihre mächtige Größe; sie übertreffen die normalen an Volumen 
um das Vielfache und besitzen sehr große, vakuolige Nukleolen. Zum 

Vergleich mag der normale Embryosack (Textlig. 6a) dienen, aus dem 
gleichen Fruchtknoten wie die in Textfig. 65—d wiedergegebenen Em- 
bryosäcke, also genau so alt wie diese; von den sehr zahlreichen, kleinen 

Endospermkernen, die der Embryosack auf seinem ganzen Umfang, 

vom Embryo bis zum Chalazapol, enthält, sind nur ganz wenige in dem 
gezeichneten Stück eines Schnittes getroffen. Der Embryo ist in seinem 
Kopfteil schief getroffen, er besteht ebenfalls aus mehr Zeilen als die 
Embryonen der abnormalen Embryosäcke; die Zellen scheinen auch 
etwas mehr Plasma zu enthalten. 
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Von solchen gesunden Embryosäcken, mit normalem Embryo und 
Endosperm, wurden in einem Fruchtknoten zwei Stück neben vielen 
kranken gefunden, während zahlreiche andere Serien nur kranke Embryo- 
säcke enthalten; wahrscheinlich verdanken also die gesunden Embryonen 
einer Befruchtung der 0. muricata mit dem eigenen Pollen die Ent- 
stehung. Die Antheren der Venediger Form öffnen sich sehr früh in der 
Knospe und so mögen in einer Blüte vor der Kastrierung einige Pollen- 

körner auf die Narbe gekommen sein. Die mutmaßliche nicht beab- 
sichtigte Verunreinigung hat aber das Gute, daß an der normalen Be- 
schaffenheit der Samenanlagen nicht gezweifelt werden kann. Wenn die 
Embryonen und Endosperme der Kreuzung muricata-Venedig X biennis 

Fig. 7. 

Fig. 7. O. murieata x biennis. Größeres 
Stück einer Prophase aus einem drei- 
zelligen Embryo; der nächste Schnitt 
enthält noch zahlreiche Fragmente von 
Chromosomen. Apochr. 2 mm, Ok. 18. 

Fig. 8. 0. muricata x biennis, Längs- 
schnitt durch einen jungen Samen, mehrere 

Wochen nach der Bestäubung. 

sich nicht normal entwickeln, so beruht das also auf einer Unverträglich- 

keit zwischen den Embryosäcken der O. murieata und den Spermakernen 

der O. biennis, und diese Unverträglichkeit muß wohl genotypisch be- 

dingt sein. 

Mitosen wurden unter einer großen Zahl von kranken Samen- 

anlagen in einem einzigen, dreizelligen Embryo gefunden. Die beiden 

Kerne des längsgeteilten Kopfes befinden sich in der Vorbereitung zur 

Teilung, der eine in früher Prophase, mit langen, gewundenen Chromo- 

somen (Teztfig. 7), der andere in später Metaphase, die leider von der 

Seite zu sehen ist. Eine genaue Zählung der Chromosomen ist nicht 

möglich, doch ist die Zahl zweifellos ungefähr ein Dutzend. Demnach 

muß auch bei dieser Kreuzung normale Befruchtung eintreten. Im Endo- 

sperm wurde leider kein einziger Kern gefunden, der eine Schätzung 

der Chromosomenzahl erlaubt. 
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In älteren Samen, die nach dem Verhalten normaler Oenothera- 

Samen sehon vielzellige Embryonen und reiches, schon durch Zellwände 

gelächertes Endo- 

sperm enthalten 

sollten, ist die 

Samenschale wohl 
ziemlich normal 

entwickelt (Text- 

figur 8), aber die 
Embryosackwand 

ist meistens ver- 

schwunden, und 

vom Endosperm 

sind nur noch 

krümelige Plas- 

mareste vorhan- 

Eig he 3 muricata x biennis. Kranke Embryonen aus den. Die inner- 

albreifen Samen. « und 5 aufeinanderfolgende Längsschnitte ichten des 

aus demselben Embryo. Apochr. 2 mm, Ok. 6; auf 4, verkl, sten Beh h a 
u Nucellus sind zer- 

stört, die Zellen zerdrückt und plasmaleer, ihre Wände mehr oder weniger 

verquollen, so daß der ursprünglich vom Embryosack eingenommene 

Fig. 11. 

Fig. 10. O0. muricata. Zellen des Nuzellus 
am Chalazapol des Embryosackes, mehrere 
Wochen nach der Bestäubung mit dem Pollen 
von O. biennis. Apochr. 2 mm, Ok. 2; auf 

% verkl. 

Fig. 11. Oben Samen von 0. muricata X 
muricata, unten Samen von 0. muricata x 

biennis. Natürl, Größe. 

Baum oft sehr verkleinert ist. Der Embryo ist zu einem unregelmäßig 
geformten, wenigzelligen Körper herangewachsen (Textfig. 9;im Maximum 
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wurden etwa 15-20 Zellen gezählt). Die Zellen sind groß, verhältnis- 
mäßig diekwandig, plasmaarm, oft von außen eingedellt oder ganz zu- 
sammengedrückt und abgestorben. In noch älteren Samen ist auch vom 
Embryo nichts mehr zu finden. Die Nucelluszellen, die an den Chalazapol 
des Embryosackes angrenzen, wachsen mitunter beträchtlich heran 
(Textfig. 10), was in gesunden Samen nie beobachtet wurde. Bei der 
Reife schrumpfen die Samen der Kreuzung und sind dann von gesunden, 
nach spontaner Bestäubung gebildeten Samen der O. muricata-Venedig 
leicht zu unterscheiden (Textfig. 11). Doch geht die Entwicklung der 

Samenschale bei den kranken Samen so weit, daß das Stehenbleiben 
des Embryo und des Endosperms nicht als ein Verhungern aufgefaßt 
werden kann. 

Die Auflösung der inneren Schichten des Nucellus ist keine Be- 
sonderheit, die den kranken, tauben Samen eigentümlich ist, sie findet 

sich auch in gesunden Samen in der Umgebung des heranwachsenden, 

von Endosperm erfüllten Embryosackes (vgl. unten bei O. Lamarekiana x 
biennis). In gesunden Samen möchte man an eine verdauende Wirkung 
des sich ausdehnenden Endesperms denken. Ob in den kranken Samen 
das Nucellusgewebe sich selbst verdaut oder doch noch vom absterben- 

den Embryosack Enzyme ausgeschieden werden, läßt sieh nieht ent- 
scheiden. Es liegen hier ähnliche Erscheinungen vor wie bei dem ohne 
Befruchtung sich entwickelnden Endosperm von Fieus earica, das trotz 
dem Fehlen eines Embryo aufgelöst wird, also sich selbst verdaut 
(Tischler 1913, pag. 27, 29). 

Daß reziproke Kreuzungen, an denen O. biennis oder muricata 

oder beide beteiligt sind, verschiedenes Resultat haben, ist durch de Vries 

genügend bekannt. Auch bei den Rassen, die de Vries verwendet hat, 

sind die Bastarde O. biennis X murieata und O. muricata x biennis 
einander sehr unähnlich. Dieser Unterschied geht bei O. murieata- 
Venedig noch weiter: wenn diese Art Mutter ist und O. biennis Vater, 

so ist das Produkt der Kreuzung gar nicht entwieklungsfähig, während 

das der reziproken Kreuzung wenigstens eine Zeitlang normal sich zu 

entwickeln scheint. Ob O. biennis mit muricata-Venedig bestäubt 

keimfähige Samen liefert, soll noch geprüft werden. 

f) O, muricata-Venedig 2 x Lamarekiana &. 

Es sind nur sehr junge Samen untersucht worden, die wie bei der 
Kreuzung mit O. biennis alle kranke Embryosäcke enthielten. Die 
Embryonen scheinen das Wachstum noch früher einzustellen als bei der 
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Kreuzung muricata X biennis. — Die Samen der reziproken Kreuzung 
sind verloren gegangen. 

g) O. biennis 2 x Lamarckiana g. 

Die Befruchtungsgeschichte stimmt in allen Punkten mit der für 

O. biennis X murieata geschilderten überein. Ein befruchtetes, schon 

herangewachsenes Ei mit zweinukleoligem Kern und einen zweizelligen 

Embryo gibt die Textlig. 12. 
Die erste Teilung der befruchteten Eizelle ist nicht beobachtet 

worden, wohl aber mehrfach die zweite; vgl. die deutliche Äquatorial- 
platte Taf. XII, Fig. 20 mit 15 
(oder 14?) Chromosomen und 

die Prophase im Suspensor mit 
sehr großen Chromosomen (Fig. 
17). Inetwas älteren Embryonen 

wurden alle Stadien der Kern- 

teilung gefunden (Fig. 18, 19, 

. 22, 23). Die Chromosomenzahl 
Fig. 12. 0, biennis x Lamarckiana. Be- 
fruchteles Bi und zweizelliger Hmbıyo. It Immer ungefähr 14; die 
Apachr. 2 mm, Ok.6; auf 2, vorkl, 26 (dev sichere Entscheidung zwischen 
jreieckige Körper ch: ]: i . » 

® Fe Smorgide, aucapiasma iR 18, 14 und 15 ist meistens 

kaum möglich. 
Auch im Endosperm sind ungefähr 14 Chromosomen zu zählen 

(Fig. 21). j 
Kranke Embryonen sind nicht beobachtet worden. 

bh) O. Lamarckiana 2x biennis g. 

Die Embryo- und Endospermbildung ist oft normal, und die Chromo- 
somenzahl ist etwa 14 (Fig. 24). Ehenso oft entwickeln sich aber Embryo 

und Endosperm ähnlich unvollständig wie bei O. muricata-Venedig X 
biennis. Die Textfig. 18 gibt einen gesunden Embryo a und drei kranke, 
von denen 5 ungefähr so groß ist wie der gesunde; die Embryonen 
stammen aus Fruchtknoten, die 14 Tage nach der Bestäubung fixiert 
wurden. Die Zellen der kranken Embryonen sind groß, plasmaarım, 

besitzen einen großen Kern und teilen sich sehr langsam; Mitosen sind 
überhaupt nieht angetroffen worden. Noch auffälliger ist wieder die 
Störung der Endospermbildung. In dem Embryosack, aus dem der 
vierzellige Embryo Fig. 134 stammt, waren nur zwei Endospermkerne 
zu finden, von denen der eine, auf dem Embryo sitzende gezeichnet ist. 

Neben dem Embryo Fig. 132 fanden sich im Präparat sechs Endosperm- 
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kerne; der Embryosack war aber nicht ganz vollständig, und vielleicht 
waren in Wirklichkeit mehr Kerne vorhanden. Mehr als acht Kerne 
dürften aber kaum irgendwo vorkommen. Diese Endospermkerne sind 
noch größer als bei O. murieata X biennis, gewöhnlich sind sie riesenhaft 
und enthalten mehrere vakuolige Nukleolen. Der Endospermkern in 
Fig. 13e ist so diek wie der dreizellige Kopf des zugehörigen Embryo 
(außerdem war nur noch ein zweiter Kern vorhanden), der Kern Fig. 18c 
ist fast so lang wie der zugehörige Embryo Fig. 13. 3 Wochen nach der 
Bestäubung sind die gesunden Embryonen teilweise schon zweilappig, 
die gesunden Endosperme sind größtenteils durch Wände gefächert 

Fig. 12. O. Lamarckiana x biennis, « gesunder Embryo, 2, d, e kranke Embryonen, 

3 und e mit je einem kranken Eindospermkern. z kranker Eindospermkern, zu 

5 gehörig. Apochr. 2 mm, Ok. 65 auf % verkl. 

und füllen die Embryosäcke aus. Die kranken Embryonen sind gar 

nicht mehr gewachsen und mehr oder weniger verschrumpft. Der Beginn 

der Auflösung des Nucellusgewebes, wie oben von O. murieata x biennis 

beschrieben, ist in gesunden und kranken Samen zu sehen. 

Die Chromosomenzahl konnte in den kranken Embryonen und 

Endospermen nicht festgestellt werden. . 

Gesunde und kranke Embryosäcke seheinen in gleicher Zahl 

vorzukommen. In einer Schnittserie desselben Materials finden sich 

nämlich 21 gesunde und 19 kranke Embryosäcke. Wenn in der fünften 

Serie von verhältnismäßig weit entwickelten Samen neben 10 gesunden 
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nur ein kranker zu finden ist, so liegt das vielleicht daran, daß unwill- 

kürlich zunächst die am besten entwickelten Samen im Paraffin zusammen- 

gelegt wurden. Denn die kranken Samen fangen bald an im Wachstum 
hinter den gesunden zurückzubleiben. 

Zur sicheren Ermittlung des Zahlenverhältnisses wurden die aus einer 

Anzahl reifer Kapseln ausgefallenen Samen aufgeweicht und mit Nadeln 
geöffnet, Es waren 46 gesunde Samen mit großem Embryo und 50 taube 

Samen, in denen bei schwacher Vergrößerung kein Embryo zu ent- 

decken war. Dabei ergab sich, daß in der überwiegenden Mehrzahl 
die gesunden Samen bedeutend größer waren als die tauben. Für die 

Auszählung des übrigen Samen- 
materials (gerade hier waren lei- 

der ganz wenige Kapseln geerntet 
worden) war deshalb die Öffnung 
nieht nötig. Tatsächlich ließen 

sich die trockenen Samen zum 
allergrößten Teil mit Sicherheit 
in zwei Gruppen sondern, in 
große, pralie, und in kleinere, 

verschrumpfte, flache; in zwei- 
felhaften Fällen wurden die 

Samen aufgeweicht und geöff- 

net. Das Ergebnis der Zählung 

Fig. 14. O. Lamarckiana x biennis, Reife &n der ersten Probe gibt die 
Samen, oben 46 gesunde, unten 50 taube. Fig. 14 (nach trockenen Samen 

Natürl. Größe. . 
aus einer anderen Frucht). 

Von den in vier (schon teilweise entleerten) Kapseln enthaltenen Samen 
waren gesund: 36 22 44 95, 

krank: 31 27 36 25. 
Alles in allem waren von 342 Samen 173 gesund und 169 taub. 

Gute und taube Samen wechseln in den Kapselfächern ziemlich regel- 
mäßig ab. Die Einfachheit des Zahlenverhälthisses (1:1) und die Über- 
einstimmung zwischen den verschiedenen Früchten macht es so gut 
wie sicher, daß wir es mit einer genotypisch bedingten Erscheinung 
zu. tun haben. 

IL. Embryologische Beiträge zur Vererbungslehre. 
a) O. (Lamarckiana x biennis) ein Zwillingsbastard. 

Die Kreuzung’. biennis ? x Lamarekiana gibt nach der Ent- 
deekung von de Vries in F, zwei verschiedene Formen, „Zwillinge“, 
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die gewöhnlich in ungefähr gleicher Zahl auftreten (de Vries 1913, 
pag. 121ff.) und die de Vries als Laeta und Velutina bezeichnet hat. 
Die reziproke Kreuzung O. Lamarekiana Q x biennis S, mit der wir uns 
gegenwärtig beschäftigen, liefert nach den Versuchen von .de Vries 
und anderen immer eine einföürmige Nachkommenschaft. Aber wie wir 
jetzt aus dem embryologischen Befund wissen, verhält sich diese Kreuzung 
im Grunde nicht anders als die umgekehrte, bei der O. Lamarckiana 

Vater ist. Es entstehen ‚wieder in gleichen Zahlen zwei F,-Formen, 
eine entwicklungsfähige, der lang bekannte, „einförmige‘“ Bastard, und 

eine entwicklungsunfähige Form, die auf dem Stadium sehr junger Em- 

bryonen abstirbt und die wir deshalb als Keimpflanze nie zu sehen be- 

kommen. Die Einförmigkeit der Kreuzung O. Lamarckiana x 
biennis wird vorgetäuscht durch die Ausschaltung des einen 

von zwei verschiedenen Zygotentypen. Auch O. Lamarckiana X 
"biennis ist ein Zwilling, aber einer, der seinen Bruder sehr früh verliert. 

Eine biennis-Form, die de Vries als biennis-Chieago bezeichnet, 

gibt mit O. Lamarckiana tatsächlich bei Kreuzung in beiden Richtungen 

Zwillingsbastarde in der ersten Generation. Gerade die Kreuzung, 

. die bei unserer biennis seheinbar einförmig ist, nämlich Lamarckiana X 

biennis, spaltet bei biennis-Chicago in die Typen laeta und velutina 

(de Vries 1913, pag. 124). Die reziproke Verbindung dagegen Hefert 
ein anderes Zwillingspaar, densa und laxa (ebenda pag. 144), Mit der 
densa-laxa-Spaltung haben wir das Ergebnis der Kreuzung zwischen 
der Lamarckiana 2 und unserer biennis g wohl am ehesten zu vergleichen. 
Die entwicklungsfähige Form sieht nach de Vries und anderen Autoren 
dem Vater, der biennis, sehr ähnlich und besitzt viel rotes Pigment, 

sie. entpricht also dem Zwilling laxa, und die ausgeschaltete Kombi- 

nation ist als Zwilling densa aufzufassen. Die densa aus biennis-Chieago 
ist nach de Vries (pag. 149) schwach und dünnstengelig, die laxa ist 
kräftig und hoehwüehsig. Bei unserer biennis-Form ist die densa noch 

weiter geschwächt und überhaupt nicht lebensfähig. Vergleichen wir 

den „verwaisten‘‘ laxa-Zwilling aus Lamarckiana X biennis mit den 

Zwillingen aus biennis x Lamarckiana, so entspricht er nach der biennis- 

Ähnliehkeit und nach der Pigmentierung der velutina, nicht der laeta. 

Auch de Vries vergleicht: laxa mit velufina und densa mit laeta 

(pag. 149). 
Die aus 0. Lamarekiana öfters hervorgehende Mutante 0. lata 

wird von unserer biennis g in zwei in gleichen Zahlen auftretende Bastard- 

typen gespalten, in eine lata-Form, die gleichzeitig Merkmale von 

biennis hat, und in eine Form, die von dem Bastard Lamarckiana x 

Flora, Bd, 107. ® 
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biennis nicht zu unterscheiden ist (de Vries 1913, pag. 251). Der bei 
der Kreuzung Lamarckiana X biennis ausfallende Zwilling entspricht 
also dem lata-Zwilling aus der Kreuzung lata X biennis, 

Mehr als die zwei Formen laeta und velutina gehen aus der 
Kreuzung O. biennis x Lamarckiana in F, kaum hervor. Denn kranke 
Embryosäcke in den Präparaten und taube Samen (bei einer Unter- 
suchung von 263 reifen Samen) wurden hier nieht beobachtet, es scheint 

also keine Kombinationen zu geben, die als junge Zygoten ausgeschaltet 
werden. Wenn die Typen laeta und velutina sich in mehrere Formen 

auflösen lassen, wie Lotsy meint (1912, pag. 327), so hat das mit unserer 

Frage nichts zu tun!). 
Nach de Vries (1918, z. B, pag. 118, 119, 124, 125) und nach 

Honing („Doppelnatur“, pag., 235) findet sich die laeta oft in be- 
trächtlich kleinerer Zahl als die velutina oder umgekehrt. Ebenso fand 
de Vries „oft viel mehr Exemplare von der laxa als von der densa“ 

(1913, pag. 145). Das kann aber mit verschiedenem Keimungsvermögen 
der beiden zusammengehörigen 'Bastardrassen zusammenhängen. Ob 
es wirklich Linien der O. Lamarekiana gibt, die die Zwillingsbastarde 
regelmäßig in ungleicher Zahl erzeugen, wird man jetzt am einfachsten. 
an der Kreuzung Lamarckiana x biennis prüfen, weil man hier nieht 
auf die gekeimten Samen angewiesen ist, sondern die Samen als solche, 
unbekümmert um ihre Keimfähigkeit, auszählen kann. 

De Vries hat, um den verschiedenen Erfolg der beiden reziproken 

Kreuzungen: zwischen O. Lamarckiana einerseits und O. biennis oder 
muricata andererseits zu erklären, annehmen müssen, die Lamarckiana 

sei wohl immer (passiv) „spaltbar‘, aber die Spaltung in zwei F,-Formen 
werde nur dann ausgeführt, wenn die zur Kreuzung verwendete Art 

das entsprechende (aktive) „Spaltungsvermögen“ besitzt (1913, pag. 133, 

157). Dürch die „isogamen“ Arten (O. Cockerelli, Hookeri, strigosa) 

wird die Lamarckiana immer in laeta und velutina gespalten, einerlei 
ob von der betreffenden Art der Pollen oder die Eizellen zur Verbindung 
mit Lamarckiana verwendet werden. Unter den „heterogamen“ Spezies 

verhält sich gleich nur O. biennis-Chieago, die als Vater mit den Eizellen 
von Lamarckiana die üblichen Formen laeta und velutina gibt, als 
Mutter ein anderes Zwillingspaar, densa und laxa. Die übrigen hetero- 

2) Lotsy spricht übrigens von F, Wenn das nicht ein Druckfehler für 
F, ist, so ist nicht recht zu verstehen, was er im Auge hat. Denn von der F, von 
O0. biennis x Lamarckiana hat de Vries doch nie angegeben, daß sie „in 0. laeta 

und 0. velutina im Verhältnis 1:1 spaltet“, vielmehr sollen beide Zwillinge bei 
Selhstbestäubung konstant sein. 
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gamen Arten, z. B. biennis und muricata, sollen nur in ihren Eizellen 
das Vermögen besitzen die Lamarckiana zu spalten, im Pollen nicht, 
Für biennis ist nun aber nachgewiesen, daß dieser Unterschied zwischen 
Pollen und Eizellen nicht besteht, und O. muricata wird sich wohl ebenso 
verhalten. Wir dürfen deshalb wohl annehmen, daß O. Lamarckiana 
nicht bloeßimmer potentiaspaltbarist, sondern bei Bastardie- 
zung in F, auch immer wirklich gespalten wird. 

b) Zur Frage der Heterozygotennatur der O. Lamarckiana. 

Wenn wir das jetzt ziemlich gleichförmig erscheinende Verhalten 
der O. Lamarckiana bei der Kreuzung mit O. biennis und anderen Arten — 
Spaltung der F,-Generation in zwei gleich häufig auftretende Bastard- 
typen--auf das Schema einer Mendel-Spaltung bringen wollen, müssen 
wir annehmen, die 0. Lamarckiana sei in einem hier maßgebenden 
Faktor heterozygotisch. Die zweierlei Keimzellen, die sie bildet, geben 
beim Zusammentreffen mit den Keimzellen von, biennis entweder laeta 
bzw. densa oder velutina bzw. laxa. Bei Selbstbestäubung der O. 
Lamarckiana müßten außer 50% Heterozygoten zweierlei homozygo- 
tische Typen in je 25%, auftreten. Falls diese Homozygoten zur Ent- 
wicklung kämen, müßten sie bei Kreuzung mit biennis einförmige F, 
geben. Aus der Homozygote mit velutina-Eigenschaft ginge nur velutina 
hervor, wenn biennis Mutter ist; und der bekannte, jetzt als laxa zu 

bezeichnende Bastard, wenn biennis Vater ist. Die Homozygote mit 
laeta-Eigenschait würde als Vater nur laeta-Bastarde erzeugen, und 
als Mutter würde sie nur taube Bastardsamen bringen. Bis jetzt ist aber 
nie davon berichtet worden, daß die Kreuzung biennis x Lamarckiana 

in F, einförmig sein kann, und ebensowenig, daß die Kreuzung Lamarcki- 

ana X biennis nicht gelingt. Lamarckiana hat sich also immer als 
heterozygotisch erwiesen, und ebenso die meisten ihrer Mutanten, z. B. 
nanella und rubrinervis, die ebenfalls bei Kreuzung mit biennis usw. 
in laeta und velutina spalten. Dann müssen. aber — angenommen 

immer, daß die in Rede stehenden Erscheinungen sich den Mendelschen 
Regeln fügen — die Homozygoten von beiderlei Art regelmäßig ausge- 
schaltet werden. Wenn das auf frühem Stadium geschieht, ähnlich 

wie bei dem densa-Zwilling aus O. biennis, muß es sich leicht ermitteln 
lassen, 

Spontan bestäubte Fruchtknoten von Lamarekiana aus derselben 

Population, die zu den Kreuzungen gedient hatte, und in deren Nach- 

barschaft weit und breit: keine anderen Önotheren standen, wurden 

geschnitten und auf kranke Embryosäcke untersucht. In jungen Stadien 
9* 
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waren gewisse Embryonen wieder weit hinter der Mehrzahl’ zurück, 

und das Endosperm in den betreffenden Embryosäcken zeigte dieselben 

Störungen, wiesie oben mehrfach beschrieben worden sind. Die gesund 

erscheinenden Emrbyosäcke waren bedeutend zahlreicher als die kranken. 

Von fast reifen Samen desselben Materials, die wie die jungen Stadien 

fixiert worden waren, wurde zunächst eine Probe mit der Hand geschnitten, 

im ganzen 66 Stück. Davon enthielten 25 vollentwiekelte Embryonen; 

in 21 Samen waren die Embryonen noch sehr klein und kugelig, das Endo- 

sperm überzog als dünner Belag die Embryosackwand; in 20 Samen 

waren entweder gar keine oder winzig kleine, wenigzellige Embryonen 

zu finden und auch vom Endosperm höchstens Spuren. 

a 

Fig. 15. O. Lamarckiana x Lamarekiana. Drei ziemlich reife Samen im Längs- 
schnitt. a mit gesundem Embryo und gesundem Eindosperm. 5 mit sehr kleinem 
kugeligem Embryo und dünner Endospermschicht, c ohne Embryo und ohne Eindo- 
sperm. Kmbryo punktiert, Endosperm schwarz. Nuzellus schraffiert, Hartschicht 

der Samenschale schwarz. 

An Mikrotomschnitten wurden diese drei Kategorien von Samen 
genauer untersucht (vgl. Textlig. 15). Die Samenschale ist überall 
ziemlich gleich entwickelt, nur die zweischiehtige Hartzone an der 
Innenseite der Testa ist bei den ganz tauben Samen mitunter dünn- 
wandiger als bei den übrigen. Vom Embryo und vom Endosperm sind 
in den ganz tauben Samen nur noch Spuren zu finden, das Nucellus- 

gewebe ist immer angegriffen, mitunter zu einem großen Teil aufgelöst. 
In den Samen, die kleine kugelige Embryonen enthalten, ist eine großen- 
teils einfache Schicht von Endospermzellen vorhanden, das Nucellus- 

gewebe ist erhalten, Die vollkommen ausgebildeten Embryonen liegen 
in einer sehr dünnen, großenteils einfachen Schicht von Endosperm, 
sie haben also das Endosperm, das in früheren Stadien den Embryosack- 
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raum ausfüllte, zum größten Teil aufgezehrt; auch vom Nucellus ist nur 
noch eine wenige Zellen dicke Schicht erhalten. j 

0. Lamarckiana erzeugt also bei Selbstbestäubung tat- 
sächlich kranke Samen. Die nicht normalen Embryonen und Endo- 
sperme bleiben auf mindestens zwei deutlich unterscheidbaren Stufen 
stehen. Um ein Verkungern der nieht normalen Embryosäcke kann es 
sich auch hier kaum handeln, weil die Testa sich vollkommen ausbildet. 
Die nieht zur Reife gelangenden Embryonen und Endosperme stellen 
also wohl Biotypen dar, die nicht entwicklungsfähig sind. Die tauben 
Samen beiderlei Art sind miteinander etwa doppelt so zahlreich als die 
gesunden. Wenn eine Mendel-Spaltung vorliegt, bei der die Hetero- 
zygoten sich normal entwickeln, die Homozygoten (wenigstens zum Teil) 
als taube Samen auftreten, dann ist demnach die untersuchte Linie von 
O. Lamarckiana mindestens doppelt heterozygotisch. Wäre sie mono- 
hybrid, so müßten gesunde und taube Samen ja in gleicher Zahl gebildet 
werden. 

' Zygotische Kombinationen, die nicht eigens für embryologische 
Untersuchung fixiert worden, waren nur als reife trockene Samen zu 
erhalten. Wenn solche untersucht werden sollten, war es zunächst nötig 

zu wissen, ob Kombinationen, die nach dem mikroskopischen Befund 

nur als gesunde Embryonen erscheinen, auch in den reifen Kapseln nur 
als gut ausgebildete Samen auftreten. Tatsächlich waren die Samen, 
die an O. biennis im Freien bei spontaner Bestäubung gebildet wurden, 
zum allergrößten Teil gut entwickelt und mit feriigem Embryo versehen. 
Doch fehlen sehr kleine, verschrumpfte Samen, noch kleiner als die 
tauben Samen von O0. Lamarekiana X biennis, nicht vollständig. Sie 
sind von dem feinen Pulver der sterilen Samenanlagen, die man in allen 
Oenothera-Früchten findet, fast immer sicher zu unterscheiden, be- 

deutend größer, auch dunkler gefärbt, aber doch ganz flach und leicht. 

Vielleicht sind es befruchtungsfähige, aber unbefruchtet gebliebene 

Samenanlagen, die trotz dem Ausbleiben der Befruchtung etwas heran- 
wachsen. Jedenfalls dürfen solche ganz kleinen Samen nicht zu den 
tauben mit früh absterbendem Embryo gezählt werden; allerdings ist 
es mitunter schwer, zwischen den beiden Kategorien eine sichere Grenze 
zu finden. Bei der Probe von O. biennis kamen auf 204 gute Samen 
7 ganz kleine; große taube Samen fehlten. Bei spontan bestäubter 

0. murieata-Venedig kamen auf 308 gute Samen 27 sehr kleine. Bei 
der Kreuzung O. biennis X Lamarekiana wurden 263 gesunde Samen 

gezählt (die Iaeta und velutina geben müssen) und 10 ganz kleine, 

blasse. Das Ergebnis entsprach also, von den noch etwas zweifelhaften 
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ganz kleinen Samen abgesehen, der Erwartung, und demnach scheint es 

erlaubt, für Samen, die im reifen Zustand bei beträchtlicher Größe taub 

sind, Störung der Embryoentwieklusg nach den oben geschilderten 

Mustern anzunehmen. Treten die tauben Samen in festen Zahlenver- 

hältnissen auf, so läßt sich kaum etwas dagegen einwenden, daß man 

sie als die Repräsentanten bestimmter genotypischer Kombinationen 

ansieht. 
Um verschiedenerlei Material vergleiehen zu können, habe ich 

einige Vererbungsforscher, die Önotheren züchten, um Samen von 0. 

Lamarekiana und von gewissen Bastardrassen gebeten. Den Herren 

Prof. de Vries, Dr. R. R. Gates und Dr. Heribert-Nilsson, die in 

der Lage waren meine Bitte zu erfüllen und mir in der Hebenswürdigsten 

Weise reichliches Material zur Verfügung stellten, möchte ich auch hier 

meinen verbindlichsten Dank sagen. Herr Prof. de Vries teilte mir | 
überdies mit, daß O. Lamarckiana nach seinen Erfahrungen gewöhnlich 

nur zu einem Drittel keimfühige und zu zwei Dritteln leere Samen habe 

und daß ©. rubrinervis und nanella fast genau zur Hälfte keimen, wäh- 

rend O. gigas und die wildwachsenden Arten fast zu 100%, keimfähig seien. 
Herr Heribert-Nilsson machte mich. auf einen kurzen Bericht 

(1913) über seine neueren Züchtungsergebnisse aufmerksam, die für unsere 

Frage von der größten Wichtigkeit sind. Daß die weißnervigen Indi- 
viduen von 0. Lamarckiana, die sich von den rotnervigen auch im Habitus 

unterscheiden, in der Nervenfarbe bei Selbstbefruchtung konstant, 

also Homozygoten sind, hat Heribert-Nilsson schon früher (1912, 
pag. 100) mitgeteilt. Seitdem hat sich weiter herausgestellt, daß die 

rotnervigen Individuen bei Selbstbefruchtung immer Weißnerven ab- 
spalten; von 23 roten Linien haben alle Spaltung gezeigt. Die Rotnerven 
sind demnach immer Heterozygoten in bezug auf die Nervenfarbe und 
tragen das dominante Merkmal zur Schau, Von den Homozygoten sind 

nur. die mit dem rezessiven Merkmal, die Weißnerven, lebensfähig; 
die mit dem Faktor für Rotnervigkeit doppelt ausgestatteten Individuen 
kommen nicht zur Entwicklung, sie werden auf irgend einem Stadium 
vor der Keimung eliminiert. Tatsächlich erfolgt die Spaltung in den 
meisten rotnervigen Linien nach 2: 1, wodurch die Frage mit aller Be- 
stimmtheit entschieden ist. Solche Fälle sind ja nieht mehr neu. 

Was die Rotnerven betrifft, ist also ihre Heterozygotennatur schon 
bewiesen. Aber auch die in bezug auf die Nervenfarbe homozygotischen 
Weißnerven müssen in dem Faktor, der die Spaltung in laeta und 
velntina bedingt, heferozygotisch sein. Honing („Doppelnatur“, pag.261) 
gibt nämlich an, daß er aus 2jähriger O. Lamarckiana in F, Zwillinge 
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bekommen hat, und seine 2jährigen Individuen waren alle weißnervig. 
Die Zwillingsspaltung ist also von dem Faktor für Nervenfarbe un- 
abhängig. 

Nehmen wir den einfachsten Fall an, wie er nach den von de Vries 

und von Heribert-Nilsson beobachteten Spaltungszahlen ganz wohl 
vorliegen kann: Die Spaltung in laeta und velutina wird durch einen 
einzigen Faktor bedingt, ebenso wie die Nervenfarbe von einem einzigen 
Faktor abhängt. Dann ist die weißnervige O. Lamarckiana, weil sie 

wenigstens den Faktor für Nervenfarbe in homozygotischem Zustand 
besitzt, in den uns interessierenden Punkten monohybrid, die rotnervige 

ist dihybrid. Der laeta-velutina-Faktor ist immer in heterozygotischem 
Zustand vorhanden, als Ll; das L mag Symbol für laeta sein. Eine 

biennis x Lamarckiana-Zygote, die den Faktor L besitzt, wird laeta, 

eine andere, die aus dem Pollen von Lamarekiana den Faktor | erhält, 

wird. velutina. 

Der Faktor für Rotnervigkeit sei R, für Weißnervigkeit r, dann 
sind die Formeln der beiden dureh die Nervenfarbe unterschiedenen 

Formen: Rotnervig Rr_Ll, weißnervig ıLl. Lebensunfähig sind alle 
Zygoten mit den homozygotischen Faktoren RR, LL, H. 

Die Weißnerven geben bei Selbstbefruchtung: 

irLL+2wl+1lır], 

sie müssen also zur Hälfte gesunde und zur Hälfte taube Samen bringen. 

Die dihybriden Rotnerven spalten auf 16 Individuen in 

#Rrll 
2ır il 

2RrLL 
® Br 
2RRL 
1RRLL 
1iRRU 
IırLL 

lırH. 

Lebensfähig sind nur die beiden ersten Gruppen. In diesen sind 

die Rotnerven doppelt so zahlreich wie die Weißnerven, wie Heribert- 

Nilsson es gefunden hat. Die gesunden Samen miteinander müssen 

zu den tauben im Verhältnis von 6 :10 stehen, und das ist ungefähr 

das Verhältnis 1:2, das de Vries im allgemeinen beobachtet hat (vgl. 

oben). 
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Die Auszählung der gesunden und der tauben Samen war bei den 

meisten Materialien viel schwieriger als bei der Kreuzung O. Lamarcki- 

ana X biennis. Große Samen sind oft taub, sehr kleine Samen können 

einen fertig entwickelten Embryo einschließen; das ist ein weiterer Beweis 
dafür, daß die tauben Samen kranke und nicht etwa ungenügend ernährte 
Embryonen enthalten. Für O. Lamarckiana z. B. kann aus diesem 

Grund die Spaltung nicht makroskopisch in der Weise vorgezeigt werden, 

wie es für die Kreuzung O. Lamarckiana X biennis möglich war (vgl. 

pag. 130). Um nicht alle keimfähigen Samen der Untersuchung zu opfern, 

wurden entweder die Samen zunächst zur Keimung ausgelegt und erst die 

niehtgekeimten geöffnet, oder es wurden nur Proben des Materials Stück 

für Stück geöffnet, oder es wurden bei leichter zu beurteilenden Mate- 

rialien nur die verdächtigen Samen geöffnet. Das Ergebnis der Zählungen 
gibt die folgende Tabelle. Ein Fragezeichen hinter der Zahl der gesunden 

Samen bedeutet, daß nicht alle geöffnet wurden, daß also noch.taube 

Samen darunter sein können. Die ganz kleinen Samen (vgl. pag. 135) 

wurden so gut es ging ausgeschieden und sind in der Tabelle nicht auf- 
geführt: 

Tabelle 1. 

Gute |Taubel Theoretische | Mitt- Fa -. ur ube| Theoretische - 
Material Herkunft Samen|Samen Zahlen eher ver- 

hältnis 
——— 

1. Lamarckiana . . . de Vries 109 | 151 | 975:1625 !4,.7,8 | 6:10 
2. Lam.71A,weißnervig | H.-Nilsson. 62 62 62:62 
3. Lam, 71 B, rotnervig „ 34 | 68 | 38,25:69,75 |+4,89| 6:10 
4. Lam. 75 A, weißnervig „ 22 | 75 | 24,25:72,75 | 4497| 1:8 
5. Lam. 75 B, roinervig Pos 30 &5 135,625 :59,3751 + 4,72) 6:10 
6. Lamarckiana . . . München 25 41 | 24,75:41,25 6:10 
Z.nanela . - ... de Vries 117 ! 188 125:125 |+7,91| 2:2 
8. rabrinewis. . . . » 140 | 130 | 135:135 |4+8,16| 2:2 
9. suaveolens . . . . F 97 | 103 100:100 | 7,07| 2:2 

10. gie... 0... » 1908 | 47 7 
Inga. ..... „1910| 88 33 
12. Kombin. 7, 22A. . | H.-Nilssen 77? Q 
13. Kombin. 7, 25A. » 1e| 2 

Das nach dem oben gesagten für weißnervige O, Lamarckiana zu 
erwartende Verhältnis 1 : 1 findet sich tatsächlich bei Nr. 3 der Linie IA 
von Heribert-Nilsson. Auch die beiden rotnervigen Linien 71B und 
75B zeigen ungefähr das erwartete Spaltungsverhältnis 6:10. Die 
weißnervige Linie 75A dagegen, eine Sehwesterlinie von 75B (so wie 
71A und B Schwesterlinien, d. h, aus einem selbstbefruchteten rot- 
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nervigen Exemplar hervorgegangen sind), hatte nur etwa ein Viertel 
gute Samen. Hier muß also eine Komplikation vorliegen, die in der 
zugehörigen rotnervigen Linie sich nicht manifestiert hat; verständlicher 
wäre es, wenn die rotnervige Schwesterlinie noch weniger als 25%, 
gute Samen hätte. Die beiden anderen Materialien von Lamarekiana, 
deren Nervenfarbe nicht bekannt ist (Nr. 1 und 6), spalten etwa im 
Verhältnis 6 : 10. — Die Abweichung der gefundenen von den theoretisch 
erwarteten Zahlen ist bei Nr. 1 und 5 beträchtlich. Ob das der Aus- 
druck einer komplizierteren Heterozygotie ist, müssen weitere Studien 
ergeben. 

Nach der obenerwähnten brieflichen Mitteilung von Herrn Prof. 
de Vries dürfte das Spaltungsverhältnis 6 : 10, das zu 37,5%, gesunder 
Samen. führt, bei O. Lamarekiana am häufigsten vorkommen. In der 

Literatur sind nur Angaben über Keimprozente zu finden, die natürlich 
in der uns interessierenden Frage wichtige Fingerzeige geben, aber die 
‚Feststellung des Zahlenverhältnisses zwischen vollentwickelten und tauben 

Samen nicht ersetzen können, weil die gesund erscheinenden Samen 
oft nicht alle keimen. Honing („Untersuchungen“, 1911) hat die Keim- 
prozente bei verschiedenen Formen bestimmt und dabei beobachtet, 

daß die nicht keimenden Samen größtenteils keinen guten Kern hatten. 
Er gibt die Keimprozente für eine Anzahl Individuen von O. Lamarcki- 
ana und jeweils für Gruppen von je 5 Früchten getrennt (pag. 79, 
Tabelle VI). Unter der noch zu prüfenden Voraussetzung, daß das Ver- 
hältnis zwischen gesunden und tauben Samen für jedes Individuum 
konstant ist, halten wir uns jeweils an die höchste bei einem Individuum 

gefundene Keimzahl. Diese höchsten Keimprozente sind für 9 Pflanzen: 
38, 36, 38, 43, 44, 35, 33, 41, 31. Weil nur die vollentwickelten Samen 
keimen können und auch diese nicht notwendig alle keimen. müssen, 

dürfen wir annehmen, daß Honing sicher kein Exemplar mit nur 25% 
guter Samen, sicher mehrere Individuen mit mehr als 37,5%, also 

. wohl mit 50% guter Samen, und wahrscheinlich kein Individuum mit 

mehr als 50% guter Samen in Händen gehabt hat. Es können also 

Linien gewesen sein, die teils nach 2 :2 und teils nach 6 : 10 spalteten. 

Unter den tauben Samen lassen sich bei O. Lamarekiana gewöhn- 

lich mindestens zwei Typen wohl unterscheiden, solche mit kleinem, 

bei schwacher Vergrößerung siehtbarem Embryo und vielzelligem 

Endosperm, und andere mit winzigen Spuren von Embryo und Endo- 
sperm (vgl. oben pag. 134). Diese beiden Typen traten bei einigen Mate- 
rialien in ziemlich genau gleiehen Zahlen auf. Unter 93 tauben Samen 
der O. Lamarckiana von de Vries waren 45 mit kleinem Embryo und 



140 0. Renner, 

48 ohne Embryo, von den zuerst mit der Hand geschnittenen Samen 

des Münchener Materials waren 20 ohne Embryo und 21 hatten einen 

knopfförmigen Embryo. Wahrscheinlich entsprechen diese beiden 
Typen zwei verschiedenen Gruppen von Faktorenkombinationen. Sogar 
innerhalb der beiden Typen scheinen bei sorgfältiger Beobachtung 

weitere Unterteilungen möglich. Bei einzelnen Materialien waren die 
kleinen Embryonen teils kugelig, teils beträchtlich größer und zwei- 

lappig; so bei der weißnervigen Linie 72A; leider ist hier bei einem Teil 

der tauben Samen die Beschaffenheit des Embryo nicht festgestellt 

worden. An den Mikrotomschnitten von dem frei bestäubten Münchener 
Material ist in den ganz schlechten Embryosäcken die Zellenzahl im 
Embryo und besonders im Endosperm ziemlich verschieden. Vielleicht 

sind auch hier an reichlichem Material verschiedene Typen in festen 
Zahlenverhältnissen zu unterscheiden. Unter recht günstigen Umständen 

könnte man also vielleicht die ausfallenden Kombinationen des Schemas 

auf pag. 137 mit bestimmten Hemmungsformen des Embryosackes 

identifizieren. Dazu sind aber Individuen von sorgfältig analysiertem 
Genotypus nötig. 

Genau gleich viel gute und taube Samen haben dann die Mutanten 
nanella und rubrinervis; sie besitzen also, wie die weißnervigen La- 

marckiana-Linie 72A, nur einen Faktor, der homozygotisch nicht reali- 
siert werden kann, Daß sie in gesunde und taube Samen spalten, stimmt 
mit dem regelmäßigen Vorkommen der laeta-Spaltung in ihren Kreu- 
zungen überein (de Vries 1913, pag. 195, 218). Wie diese beiden Mu- 
tanten verhält sich in den Erzeugung tauber Samen die O, suaveolens 

Desf., die Herr Prof, de Vries im vergangenen Jahr (1913) im Forst 
von Fontainebleau gesammelt hat. Von dieser Art, die nach brieflicher 
Mitteilung von Herrn Prof. de Vries mit O. grandiflora Ait. nicht iden- 
tisch ist, sind also bei der Kreuzung mit den älteren Arten in F, auch 

zwei Formen zu erwarten. Daß O. grandiflora bei Kreuzung mit O. 
biennis und muricata Zwillinge gibt, hat Davis (vgl. de Vries 1913, 
Pag. 297) gefunden; das Davis’sche Material wäre also auch auf taube 

Samen zu prüfen, " 
Bei O. gigas, die de Vries als sehr seltene Mutante aus O. Lamarcki- 

ana erhalten hat, sind taube Samen seltener als bei O. Lamarekiana; 

bei Nr. 10 sind 13%, bei Nr, 11 etwa 27% taube Samen gefunden worden. 

Der Riesentypus Kombination 7 von Heribert-Nilsson (1912, pag. 132) 
erweist sich insofern sehr gigas-ähnlich, als er sicher sehr wenig taube 
Samen bringt, sogar noch weniger als O. gigas, In der Linie 22A ist kein 
schlechter Same gefunden worden, in 22B sehr wenige. Wie alles das zu 
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deuten ist, darüber läßt sich erst reden, wenn die Kreuzungen zwischen 
O0. gigas und den anderen Arten, besonders die mit O. Lamarekiana, 
auf das Vorkommen tauber Samen geprüft sind. 

Wenn O, Lamarekiana mit einer der Mutanten gekreuzt wird, 
entstehen meistens in F, Zwillinge. Diese Mutanten geben selber bei 
Kreuzung mit den älteren Arten Zwillinge, und von nanella und rubri- 
nervis wissen wir schon, daß sie bei Selbstbefruchtung zur Hälfte taube 
Samen bringen. Sie sind also im laeta-Faktor heterozygotisch wie die 
Stammart Larmarekiana, und wenn sie mit dieser verbunden werden, 

ist die Kreuzung in Beziehung auf den laeta-Faktor identisch mit einer 
Selbstbefruchtung. Es ist demnach zu erwarten, daB bei diesen 

Kreuzungen die Zygoten mit LL und Il ausgeschaltet werden, daß also 
taube Samen zu finden sind. Dasselbe gilt für die Kreuzungen zwischen 
den Mutanten. Die Zwillinge, die bei all diesen Kreuzungen auftreten 
(z. B. Lamarckiana und nanella aus Lamarekiana X nanella oder rezi- 

prok, Lamarekiana und rubrobusta aus Lamarckiana x rubrinervis 

oder reziprok), haben demnach mit der laeta-velutina-Spaltung nichts 
zu tun, weil sie jeweils beide im laeta-Faktor heterozygotisch sind. 

Wir werden unten auf sie zurückkommen. 

Die Berücksichtigung etwa auftretender tauber Samen wird in 
Zukunft bei den Önotheren nicht mehr versäumt werden dürfen. Be- 

sonders interessant wird es z. B. sein, zu erfahren, wie O. seintillans sich 

bei Selbstbefruchtung verhält. Sie zeigt bei Kreuzungen, wie muricata x 
seintillans, die Spaltung in laeta und velutina (de Yries 1913, pag. 260), 
ist also im Ilaeta- Faktor -heterozygotisch., Außerdem spaltet sie bei 

Selbstbefruchtung in Lamarekiana, seintillans und oblonga (pag. 257), 

ist also noch in mindestens einer weiteren Einheit dauernd heterozygo- 

tisch. Weiter liefert die Kreuzung seintillans x biennis-Chieago neben 
laeta und velutina auch seintillans (pag. 261). Endlich spaltet scin- 

tillans x biennis in seintillans und eine Bastardrasse, die mit Lamarckiana 

x biennis übereinstimmt (pag. 261); diese letztere entspricht, wie aus- 

einandergesetzt wurde, einer velutina, bei der zuletzt genannten Kreuzung 

wäre also die fehlende laeta in Form von tauben Samen aufzusuchen. 

Ebenso ist der Drilling seintillans neben der Iaeta und der velutina in 

der Kreuzung murieata X seintillans zu suchen. 

0. biennis x oblonga gibt in F, nur velutina, die Iaeta fehlt. Die 

Unterdrückung des zweiten Bastardiypus dürfte aber erst nach der 2y- 

gotenbildung erfolgen, denn die reziproke Kreuzung hat einmal Zwil- 

linge ergeben (de Vries 1918, pag. 266 und 267). 
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Die Mutante brevistylis gibt bei Kreuzung mit O. Lamarckiana 
eine monotype F,-Generation, die der O. Lamarekiana gleicht und bei 
Selbstbefruektung regelrecht mendelt, in drei Viertel Lamarckiana und 
ein Viertel brevistylis spaltet (de Vries z. B. 1908, pag. 429). Die 
Zwillingsbildung in F, scheint also zu fehlen, es bleibt aber zu prüfen, 

ob nicht taube Samen vorkommen, und wenn ja, ob sie zu 50% oder 

zu 75% auftreten. 

Das sind nur ein paar Beispiele aus dem riesigen von de Vries ge- 
sammelten Material, in denen von der Aufsuchung der tauben Samen 

klärende Aufschlüsse zu erwarten sind. Es ist kaum zu bezweifeln, 

daß die jetzt sehr schwer zu übersehenden, außerordentlich mannig- 

faltigen Vererbungsverhältnisse in der Gattung Oenothera wesentlich 

“ einheitlicher erscheinen werden, wenn man auf die ausgeschalteten 
Zygoten achtet. 

Natürlich könnte es auch zygotische Kombinationen geben, die 

wohl bis zu fertigen Embryonen sich entwickeln, aber dann nicht: zu 

keimen vermögen. Man sieht ja verhältnismäßig selten alle vollent- 
wiekelten Samen von Önotheren keimen. Nach Honing_ („Unter- 

suchungen“, pag. 79) ist aber die Keimfähigkeit der Samen für ein Indi- 
viduum nieht konstant; das Keimprozent pflegt verschieden zu sein 

je nach dem Ort der Frucht in der Ähre, während wir das Verhältnis 

zwischen vollausgebildeten und tauben Samen schon jetzt, vor der 

natürlich notwendigen Prüfung reicheren Materials, mit großer Wahr- 

seheinlichkeit für konstant halten dürfen. Das größte bei einem Indi- 
viduum gefundene Keimprozent ist deshalb höchstens gleich der Prozent- 

zahl der aus genotypischer Ursache durchaus lebensfähigen Samen, 
aus Früchten mit geringerer Keimkraft bleibt also eine Anzahl „geno- 

typisch gesunder“ Samen ungekeimt. Diese Unsicherheit der Keimung 

läßt die Aussicht, Kombinafionen aufzufinden, die erst bei der Keimung 

versagen, sehr gering erscheinen. 
Dagegen ist zu erwarten, daß auch in anderen Gattungen das 

Mißlingen von Kreuzungen gelegentlich in ähnlicher Weise zustande 
kommt wie bei O. muricata-Venedig x biennis. Baur hat, ohne einen 

sicheren Fall zu kennen, diese Vermutung schon geäußert (1911, pag. 221). 
Es gibt da wohl allerhand einfache, lohnende Aufgaben für zytologische 
Untersuchung. 

Bei Gärtner (1849, pag. 93ff.) finden sich in dem Kapitel „Von 

der unvollkommenen Bastardbefruchtung“ zahlreiche Fälle angegeben, 
in denen der Same nach der Bestäubung mehr oder weniger weit sich 
entwickelt, ohne einen keimfähigen Embryo einzuschließen. Die oben 
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von Önotheren beschriebenen Erscheinungen entsprechen dem, was 
Gärtner „täuschende Befruchtung (Frustifieatio erronea)“ nennt 
(pag. 99): „Die Frucht ist meist normal ausgebildet und enthält neben 
vielen staubartig vertrockneten Eichen und vielen tauben auch, dem 
Anschein nach, vollkommene Samen mit einem medullosen Kern, welcher 
aber keinen Embryo einschließt.“ Unter den Formen, von denen diese 
Art der Bastardsamenbildung bekannt ist, nennt Gärtner verschiedene 
Arten von Oenothera, nämlich: O. Fraseri X fruetieosa, Fraseri X glauca, 
fructicosa x pumila, grandiflora X nocturna, grändiflora X rosea 
(pag. 100). Die Verschiedenheit in der Ausbildung der Samen innerhalb 
einer und derselben Frucht, von der Gärtner wiederholt (z. B. auch 
pag. 101) spricht, kann ganz wohl eine Erscheinung fluktuierender 
Variabilität sein, ist aber vielleicht auch gelegentlich auf Heterozygotie 
der verwendeten Materialien zurückzuführen. Selten gelingende Kreu- 
zungen, die nur dann und wann einige keimfühige Samen liefern, sind 
wohl nach dieser Richtung noch zu prüfen. 

“ e) Die Mutabilität der O. Lamarckiana. 

Die Mutationen in der Gattung Oenothera beruhen nach de Vries 
(1913, pag. 15, 281, 333) zur Hauptsache auf einer Zustandsänderung 

gewisser Faktoren (Pangene). Die Erbeinheiten sind in nicht mutabeln 
Formen in zwei Lagen oder Zuständen vorhanden, nämlich aktiv oder 
inaktiv (homozygotisch an- oder abwesend). Bei mutabelen Formen 
kommt dazu eine dritte Lage, die labile, im Gegensatz zu den beiden 
stabilen. Im Phänotypus manifestiert sich ein labiler Faktor gerade so 

wie ein aktiver. Wenn die labile Lage in eine stabile übergeht, so tritt 
Mutation ein. Die Entstehung der zwergigen O. nanella z. B. aus O, 
Lamarckiana ist darauf zurückzuführen, daß das in Lamarekiana labile 

Gen für hohe Statur inaktiv wird. Nanella kann, weil der Staturfaktor 

stabil geworden ist, in Beziehung auf die Statur nicht mehr mutieren. 
Bei der Mutation der O. Lamarckiana in rubrinervis wird das labile Gen 
für Festigkeit des Stengels inaktiv, der Stengel damit spröde, und zu- 
gleich wird der Staturfaktor im umgekehrien Sinn wie bei nanella 
verändert, er wird aktiv, so daß rubrinervis keine Zwerge hervorbringen 

kann. 

Der labile Zustand eines Faktors äußert sich vor allem bei 

Kreuzungen. Wird O. Lamarekiana z. B. mit nanella verbunden, so 
treten schon in der ersten Generation Zwerge neben hochstengeligen 

Pflanzen auf; mitunter sind beide etwa gleich zahlreich. Der labile 

Faktor scheint also zwischen dem aktiven und dem inaktiven Zustand 
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zu schwanken. Das Ergebnis einer solchen „Mutationskreuzung‘“ ist 

somit ein ganz anderes als das einer Kreuzung zwischen zwei Formen, 

die das betreffende Gen alle beide in stabiler Zustand besitzen. Z. B. 

ist die Kreuzung murieata X nanella und ebenso rubrinervis X nanella 

in F, in der Statur einförmig, - Zwerge werden erst in F, (bei Selbst- 

befruektung der F,) abgespalter. Die Spaltung in der ersten Generation 

(„alternative Vererbung“ nach Gates 1911, pag. 371) ist das wichtigste 

‚Kennzeichen labiler Faktoren. Dazu kommt, daß ein labiler Faktor 

die Spaltbarkeit nur dann zeigen soll, wenn der zur Kreuzung verwendeten 

Art, das betreffende aktive Spaltungsvermögen innewohnt; doch diesen 

Punkt haben wir schon erledigt (pag. 133). 
De Vries weist selbst darauf hin (1913, pag. 283), daß das Verhalten 

eines labilen Faktors bei Kreuzung mit dem eines heterozygotischen, 

mendelnden übereinstimmt. Nehmen wir an, O. Lamarckiana sei im 

Staturfaktor heterozygotisch, nanella sei ein homozygotischer absence- 

Typus, so muß die erste Generation der Kreuzung zur Hälfte aus hohen 

Individuen und zur Hälfte aus Zwergen bestehen. Aber der grundlegende 

Unterschied zwischen einer mutabelen und einer heterozygotischen Form 

soll in dem Verhalten bei Selbstbefruchtung bestehen: die heterozygo- 

tische spaltet neben Heterozygoten Plus- und Minus-Homozygoten ab, 
die mutable Form dagegen mit ihrem labilen Gen bleibt zur Haupt- 

sache konstant, nur ganz selten springt eine Mutante ab, in der das 

labile Gen nach der positiven oder nach der negativen Seite stabil ge- 

worden ist. . 
Als labil betrachtet nun de Vries in O. Lamarckiana auch den 

laeta-Faktor. Denn bei Kreuzung mit den älteren Arten entstehen in 
der F,-Generation laeta und velutina nebeneinander, während bei Selbst- 

befruchtung nie Abspaltung von solchen Formen eintritt, welche die 
laeta- oder die velutina-Eigenschaften rein (stabil, homozygotisch) zur 

Sehau trügen, De Vries identifiziert auch keine seiner Mutanten mit 

einer solchen reinen laeta-, velutina-, densa- oder laxa-Form, Er 

sagt, daß die laeta- und densa-Eigenschaften „zwar bei Kreuzungen zu 

unmittelbaren Spaltungen Veranlassung geben, aber, soweit bekannt, 

bis jetzt noch nieht durch Mutation neue Arten haben auftreten lassen“ 
(1918, pag. 834): 

Von diesem laeta-Faktor glauben wir aber jetzt zu wissen, daß 
er bei Selbstbestäubung der Formen, die ihn besitzen, zu einfacher 

Mendel-Spaltung führt; nur weil die beiderlei Homozygoten regelmäßig 
zugrunde gehen, ist das bisher übersehen worden. Es ist also wahr- 
scheinlich, daß der laeta-Faktor in O. Lamarekiana und ihren 
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Mutanten in heterozygotischem Zustand vorhanden ist und 
nicht etwa in einem irgendwie davon verschiedenen. 

Schwieriger als die laeta-Spaltung ist das Auftreten der Mutanten 
auf Heterozygotie und Mendel-Spaltung zurückzuführen, Daß der Ver- 
such nicht aussichtlos erscheint, hat Heribert-Nilsson (1912, pag. 198, 
200) dargetan, Hier soll nur auf einen Punkt hingewiesen werden. Bei 
der laeta-Spaltung besteht zwischen dem Ergebnis der meisten Kreuzungen 
und dem der Selbstbefruchtung insofern gute Übereinstimmung, als 
wir auf beiden Wegen Spaltungszahlen erhalten, die für einfache Hetero- 
zygotie der O. Lamarckiana in der betreffenden Eigenschaft sprechen. 
Weniger klar liegen die Verhältnisse z. B. für die Beurteilung der nanella- 
Eigenschaften. Werden O. Lamarekiana und nanella miteinander ge- 
kreuzt, so erscheinen in der F,-Generation im Mittel ungefähr ein Viertel 
Zwerge (genauer 21%, vgl. Mutationstheorie II, 411). Das Mutations- 
prozent an nanella war für die benutzten Lamarckiana-Pflanzen etwa 
1% (ebenda, pag. 408), während man unter der allereinfachsten Annahme, 
von dem Ergebnis der Kreuzung ausgehend, bei Selbstbefruchtung der 
0. Lamarckiana etwa Y/je, d. h. ungefähr 6% Zwerge erwarten möchte. 
Doch wird sich der scheinbare Widerspruch wohl lösen lassen. Es ist 
auch nicht zu vergessen, daß die an entwickelten Nachkommen ermittelten 
Zahlenverhältnisse nur dann ganz zuverlässig sind, wenn sämtliche 
fertig ausgebildeten Samen keimen, Durch verschiedenes Keimungs- 
vermögen der differenten Formen können die Zahlenverhältnisse ja 

weit gefälscht werden. 

d) Die angebliche Konstanz der Artbastarde. 

Zum Sehluß müssen wir noch einmal zu dem Ausgangspunkt 
der Untersuchung zurückkommen. In keinem der untersuchten 
Fälle ist Merogonie beobachtet worden, und jetzt ist darauf 

hinzuweisen, daß die experimentellen Voraussetzungen, auf die Gold- 
schmidt seine Eiypothese von der Merogonie gründete, auch gar nicht 
gegeben sind. Die fraglichen einfachen Bastarde sind nieht konstant, 
und die doppeltreziproken Bastarde kehren nicht rein zum Typus 

des einen Elters, des „peripherischen“, zurück. 

Baur hat gegenüber den Angaben von de Vries schon 1911 

(pag. 219) hervorgehoben, daß er den Bastard O. muricata x biennis 

in F, nicht einheitlich gefunden hat. Darauf weist er auch bei der Be- 

spreehung von Goldsehmidt’s Merogonie-Arbeit hin (Zeitschr. f. ind. 

Abstammungslehre 1913, Bd. IX, pag. 136); die beobachteten Unter- 
schiede lagen „vor allem in der Blütengröße und -form“. Honing 
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(„Doppelnatur“, pag. 234) findet, daß bei O. (biennis x rubrinervis) 
laeta die dritte und die vierte Generation untereinander und von der ersten 

deutlich verschieden waren. In der dritten Generation war „von der 

Mutterpflanze,. O. biennis, nichts mehr herauszufinden“. Die vierte 

Generation „sah nieht wie eine laeta aus, die Blätter waren schmal, 

sogar schmäler als von O. rubrinervis selbst.‘ Es sind also auch vegetative 

Charaktere, nicht bloß Blütenmerkmale, in denen die Konstanz fehlt. 

Auch „die laeta und velufina aus O. muricata x Lamarekiana sind 

in erster Generation nieht zu vergleichen mit denselben in dritter und 

fünfter Generation“ (pag. 235). Ebenso berichtet de Vries in seinem 

neuen Buch (1913) mehrfach, daß die Bastardrassen in F, in der Blüten- 
größe mehrförmig sind, wenn sie ihm auch in den vegetativen Organen 

konstant erscheinen. Z. B. treten bei laeta und velutina in F, „deutlich 

zwei Typen auf, deren einer doppelt so große Blüten hat als der andere“ 

(pag. 127). j 

Auch in den doppeltreziproken Bastarden betrifft die Ausschal- 

tung des „zentralen“ Elters nicht alle Eigenschaften, nämlich nicht die 

Größe und Form der Kronblätter. Bei O. (eruciata x biennis) X (bi- 
ennis X erueiata) waren die Petalen bei acht Exemplaren rein linealisch, 

wie bei der erueiata, bei 22 „mehr oder weniger verbreitert und verrieten 

somit den Einfluß von O. biennis deutlich“ (de Vries 1913, pag. 98). 

Bei ©. (Hookeri X biennis) X (biennis x Hookeri) sehwankte die Größe 

der Blumenblätter zwischen 1,5 em und 3cm (pag. 99), und zwar bestanden 

diese Unterschiede zwischen den Individuen, nicht etwa zwischen den 

Blüten eines und desselben Individuums. 

Nach der Entdeckung der tauben Samen bei der Kreuzung 0. La- 

marckiana X biennis war mit der Möglichkeit zu rechnen, daß die an- 
scheinende weitgehende Konstanz der selbstbefruchteten Artbastarde 
dureh die Eliminierung gewisser Zygoten zustande kommt. Ich habe 

mir deshalb außer den schon beschriebenen Materialien auch Samen von 

solcken Bastardrassen erbeten. Das Ergebnis einiger Zählungen folgt 
in der Tabelle 2, 

Die Bastarde zwischen .O. biennis und muricata geben also bei 
Selbstbestäukung 50% taube Samen. Der Bastard O. Lamarekiana X 
biennis hat gar nur 7,6—15% gute Samen. Wie die in den tauben 
Samen vorliegenden zygotischen Kombinationen zu deuten sind, kann 

eingehende hybridologische Analyse vielleicht einmal zeigen. Die gigas- 

Formen scheinen sich wieder abweichend zu verhalten, insofern als die 

untersuchte Kreuzung sicher sehr wenig taube Samen bringt; unter 27 
zum Keimen ausgelegten Samen war kein tauber, unter 185 Samen, 
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Tabelle 2, 

Spal- Theore- | 17: . Gute |Taube| _; Mittlerer |tungs- Material Herkunft | gamenl Samen sche Fehler | ve 
. - lem 

1. biennis x muricata, F, . de Vries 48 46 47:47 
2. biennis x muricata, F, . » 34 26 80:30 | +3,87 
3. muricata x biennis, F,. » 39 5 45:45 | +47 
4. muricata X biennis, F. » 38 “0 39:39 
5. Lamarckiana x biennis, 

F„568 . . . . . |Her-Nilson| 38 | 217 
6. Lamarckiana x biennis, 
50... » ı7 |208 

7. Komb. 7 x gigas, F,, 24 Pa 27 [) 

von denen 9 als verdächtig geöffnet wurden, fand sich ein ganz tauber 
und ein zweifelhafter Same. 

Heribert-Nilsson hält es nach dem ihm vorliegenden Material 

für möglich (pag. 187), „daß die von de Vries verfochtene Konstanz 

{der Oenothera-Bastarde) nur eine Durehschnittskonstanz ist, aus dem 

Grunde nämlich, weil die Differenzen zwischen den Arten zum größten 

Teil quantitativer Natur sind, weshalb auch die Spaltung eine graduelle 

wird“. Wir können jetzt noch weiter gehen. Es gibt nieht einmal eine 
Durebschnittskonstanz. Der „konstante“ Bastard O. Lamarckiana X 

biennis spaltet ja dauernd qualitativ stark abweichende, nämlich ganz 

lebensunfähige Kombinationenab. De Vries selberhatzahlreiche Bastard- 

rassen erzogen, die in einem Teil ihrer Nachkommenschaft immer in 

zwei oder mehr Typen spalten, wie z. B. O. (biennis-Chicago x La- 

marckiana) laxa, die dauernd atra abspaltet (1913, pag. 151); wie O.(na- 

nella x Hookeri) laeta, die in laeta und velutina spaltet, und O. (nanella 

x Hookeri) velutina, die in konstante velutina, in spaltende velutina 

und in Zwerge spaltet (1913, pag. 228), und dieses Verhalten wird 

sich wohl als weitverbreitet herausstellen, wenn man bei den kon- 

stant erscheinenden Bastarden nach früh ausgeschalteten Zygeoten 

sucht. 

Die scheinbar konstanten Bastardrassen zwischen O. biennis und 

maricata sind wohl auch nicht bedeutungslos für das Problem der O. La- 

marckiana, Sie zeigen, daß dureh Verbindung zweier vollkommen 

fertiler Arten heterozygotische Konstruktionen entstehen können, die 

unter Zygotenausschaltung dauernd heterozygotisch bleiben. Damit 

hat die Vermutung, die O. Lamarekiana sei durch Kreuzung hervor- 

gebracht, eine neue Stütze gefunden. 

Pora, Bd. 107. 10 
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Zusammenfassung der Ergebnisse. 

1. Bei den untersuchten Artkreuzungen findet normale doppelte 
Befruchtung statt. Die Chromosomenzahl im Embryo und im Endo- 
sperm ist 14. Die untersuchten Verbindungen sind: Oenothera biennis 

x muricata, muricata X biennis, biennis x Lamarckiana, Lamarekiana 

x biennis. 
2. Die Kreuzungen O. biennis x muricata und biennis x Lamarcklana 

geben lauter gesunde Samen. 
3. Die Kreuzung O. muricata-Venedig x biennis liefert kranke 

Embryonen und Endosperme, die beide sehr früh in der Entwicklung 
stehen bleiben; die Testa der tauben Samen bildet sich ziemlich normal 

aus. Das Taubwerden der Samen scheint kein Verhungern, sondern 

genotypisch bedingt zu sein. 

4. Die Kreuzung Lamarckiana X biennis gibt zur Hälfte gesunde 
und zur Hälfte taube Samen. Es treten also wie bei der reziproken Kreu- 
zung Zwillingsbastarde auf, von denen aber nur ein Typus, wohl der mit 
der velutina-Form vergleichbare, sich entwickelt, während der andere, 

der laeta-Form entsprechende, auf sehr frühem Stadium zugrunde geht. 

5. O. Lamarckiana gibt bei Selbstbefruchtung mindestens zur 
Hälfte taube Samen. Diese stellen die im laeta-velutina-Faktor homo- 

zygotischen Kombinationen dar. ©. Lamarckiana erhält sich auf diese 
Weise dauernd in heterozygotischem Zustand und vermag deshalb bei 

Kreuzung mit O. biennis und anderen Arten in der ersten Generation 

immer zwei Bastardtypen, gewöhnlich laeta und velutina, zu liefern. 

Die Bildung der Zwillingsbastarde ist demnach eine einfache Mendel- 

Spaltung. 
6. Die Mutanten O. nanella und rubrinervis erzeugen ebenfalls 

50% taube Samen. Sie sind im laeta-velutina-Faktor dauernd hetero- 

zygotisch und geben deshalb bei Kreuzung mit O. biennis usw. Zwillings- 

bastarde. " 

7. 0. gigas erzeugt weit über 50%, gesunde Samen. 

8. Von wildwachsenden Arten bringt O. suaveolens bei freier Be- 
stäubung zur Hälfte gesunde und zur Hälfte taube Samen. O. biennis 
und Ö.-muricata haben lauter gesunde Samen. , 

9. Die konstant erscheinenden Bastardrassen O. biennis x muri- 
eata, murieata X biennis, Lamarckiana x biennis spalten bei Selbst- 
befruchtung dauernd (mindestens bis zur dritten bzw. vierten Generation) 

taube Samen ab, sind also in Wirklichkeit nicht konstant, vielmehr 

dauernd spaltende Heterozygoten wie 0. Lamarckiena. 
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10. Die in den Sätzen 3, 4, 5, 6, 9 ausgesprochene Deutung der 
tauben Samen wird aufgestellt für den Fall, daß das Verhältnis zwischen 
tauben umd gesunden Samen bei umfangreicheren, schon in die Wege 
geleiteten Studien an genotypisch einheitlichem Material sich als kon- 
stant erweist. 

Botanisehes Institut München-Nymphenburg, 
28. Februar 1914. 
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Figurenerklärung zu Tafel XII und XII. 

Die Figuren sind mit Zeiss-Apochromat 2 mm und Komp.-Okular 18 gezeichnet. 

Fig. 1 und 2. O. biennis x muricata-Süddentschland. 1 Metaphase, 2 Prophase 

Fig. 12. 
Fig. 13. 
Fig. 14. 
Fig. 15 

Fig. 17. 
Fig, 18, 
Fig. 19, 
Fig. 20. 
Fig. 21. 
Fig. 2 

Fig. 24, 

E 2} 

Papnpm 

aus einem älteren Eimbrye. 

Fig. 3-10. 0. biennis x muricata-Venedig. 
Befruchtetes Ei in früher Prophase. 

Ebenso in später Prophase. 
Metaphase im Ei, schräg durchsehnitten; nicht etwa Anaphase. 
Zweite Mitose im Embryo, Metaphase. 

Spindel im befruchteten Ei, Metaphase. - 
Zweite Mitose im Embryo, Prophase; nach einem nicht durchschnittenen 

Kern gezeichnet. \ 

Zweikerniger Embryo. Kerne „in Degeneration“, 

Zweizelliger Embryo. Kerne ebenso, mit sehr unregelmäßig geformten 

Nukleolen. 

O. biennis x murieata-Süddentschland. Schlecht fixierte Prophase aus 

einem etwa 20zelligen Embryo. 

Fig. 12—16. Endosperm von O. biennis x muricata. 

Metaphase, 

Anaphase aus älterem Endosperm. 
Prophase aus sehr jungem Endosperm. 

und 16. Metaphasen aus sehr jungem Jindosperm. 

Fig. 17-23. O0. biemmis x Lamarckiana. 

Prophase im.Suspensor. 
Prophase aus einem mehrzelligen Embryo. 

Ansphase aus einem mehrzelligen Embryo. 
Metaphase der zweiten Teilung, im Suspensor. 
Metaphase aus sehr jungem Endosperm. 

und 23. Metaphasen aus mehrzelligen Embryonen. 

0. Lamarckiana x biennis. Späte Anaphase aus einem mehrzelligen ge- 

sunden Embryo. 







Beiträge zur Biologie der Gattungen Potamogeton 
und Scirpus. i 

Von Erust Esenbeck. 

(Mit. 59 Abbildungen im Text.) 

Einleitung. 

Der erste Teil der vorliegenden Arbeit knüpft an Beobachtungen 

über die Gattung Potamogeton an, welche Goebel in seinen „Pflanzen- 

biologischen Schilderungen“ (1893, pag. 296—301) niedergelegt: hat; 

es handelt sich gewissermaßen um eine Wiederaufnahme der Kultur- 

versuche, die der genannte Autor damals eingeleitet und über deren 

Ergebnisse er später hatte berichten wollen. Seit jener Zeit hat sich 

eine ziemliche Menge von Literatur angehäuft und sowohl in den 

neueren biologischen, als auch in den systematisch-floristischen Werken 

finden sich reichlich Angaben verstreut, welche sich auf die Blattformen 

einheimischer Potamogeton-Arten beziehen: in erster Linie sind dies 

die Werke von Raunkiaer und Gräbner; schätzenswerte Angaben 

enthält auch die Monographie der bayrischen Potamogeton-Arten von 

Fischer, auf eine Anzahl anderer Arbeiten soll an geeigneter, Stelle 

verwiesen werden. In allen diesen Arbeiten finden sich auch Notizen 

über das Auftreten von Landformen in der Natur; experimentell 

scheint aber trotz der Anregung Goebel’s bisher niemand der Frage 
näher getreten zu sein, welche Potamogeton-Arten überhaupt noch im- 

stande sind, Landformen zu bilden und wie weit diese anatomisch und 

morphologisch von den normalen Formen abweichen. Eine Ausnahme 

macht vielleicht Wächter (1897, pag. 373), der aber anscheinend mit 

Potamogeton schlechte Erfahrungen gemacht hat. Weitaus die wert- 

vollsten Beobachtungen verdanken wir den Arbeiten Fryer’s, wenigstens 

in bezug auf Landformen?), 

Der zweite Teil der Arbeit steht mit dem ersten insofern in 

einigem Zusammenhang, als er eine Pflanze zum Ausgangspunkt nimmt, 

die gleichfalls als Beispiel weitgehender Anpassung an das Wachstums- 

2) "Während der Drucklegung ist "eine Arbeit von E. E. Uspenskij er- 

schienen, auf die bei Besprechung von P. perfoliatus noch kurz zurückzukommen ist. 
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medium gelten kann, nämlich Seirpus lacuster, auf den wiederum 

Goebel bereits vor Jahren aufmerksam gemacht hat. Literatur über 

die eigenartigen Wasserblätter dieser Pflanze existiert zwar jetzt auch 

schon in Fülle, aber meist nur über die anatomischen Verhältnisse ; 

experimentelle Untersuchungen fehlen jedoch auch hier so gut wie voll- 

ständig, Im Anschluß an Seirpus laeuster soll weiterhin geprüft werden, 

ob bei einigen anderen Oyperaceen, die normalerweise nur assimilierende . 

Blütenstandsachsen hervorbringen, die Fähigkeit, unter Umständen Blatt- 

spreiten zu bilden, noch verhanden ist. Bu 

I. Experimentelle und anatomische Untersuchungen über Land- 

formen einheimischer Potamogeton-Arten. 

Ehe wir an die Prüfung der Frage herantreten, welche Potamo- 

geton-Arten noch imstande sind, Landiormen zu bilden, müssen wir 

uns zuerst darüber klar werden, was wir unter „Landform“ verstehen 

wollen. Die Antwort. scheint auf den ersten Blick einfach die zu sein, 

daß eine Landform dann vorliegt, wenn die betreffende Pflanze außer- 

halb des Wassers zu leben vermag, d. h. nicht zugrunde geht; der 

Verlauf der Untersuchungen hat gezeigt, daß diese Definition zu weit’ 

gefaßt ist. Viele sogenannte Landformen gedeihen unter gewissen Vor- 

siehtsmaßregeln ganz leidlich monatelang, sie überdauern im Gewächs- 

haus den Winter (vgl. das bei P. eoloratus Gesagte), — und doch haben 

die anatomischen Befunde gezeigt, daß es sich in allen diesen Fällen 

im Grunde um ganz gewöhnliche Wasserformen handelte, die ihr Leben 

auf dem Lande eigentlich doch nur kümmerlich fristen. Als Typus 

einer echten Landform wollen wir Polygonum amphibium oder Marsilia 

betrachten, die nicht allein äußerlich, sondern vor allem durch den gänz- 

lich verschiedenen anatomischen Bau sich als solche bekunden. Unsere 

Aufgabe wird also sein; 

1. Das, was man bisher bei Potamogeton als Landform schlecht- 

hin bezeichnete, darauf zu prüfen, ob die anatomische Struktur wesent- 

liche Unterschiede von den normalen, unter Wasser lebenden Formen 

aufweist, also mit anderen Worten, zu entscheiden, ob die Landformen, 

wie wir sie in der Natur finden, auch wirklich diese Bezeichnung verdienen. 

2. Die einzelnen Arten als Landpflanzen zu kultivieren und die 
dabei auftretenden Veränderungen festzustellen. 

3. Wird es schließlich von Interesse sein, zu erfahren, ob die 

durch den Mediumswechsel hervorgerufenen Veränderungen, — in der 
äußeren Gestalt und im inneren Bau, etwa auch unabhängig vom Medium 
erzielt werden können. 
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Die Fähigkeit, Landformen zu bilden, ist a priori bei denjenigen 
Arten noch am ehesten zu erwarten, welche durch den Besitz von 
Schwimmblättern dem Leben an der Luft ohnehin schon einen Schritt 
näher gerückt sind, indem ihre Oberseite als xerophil!), die Unterseite 
als hygrophil bezeichnet werden kann (Detto, 1904, pag. 145). Wir 
wollen uns bei unseren Untersuchungen daher auch zunächst an die 
mit Schwimmblättern ausgestatteten Potamogeton-Arten halten und uns 

“ erst in zweiter Linie den völlig submersen Formen zuwenden. 
Der regenreiche Sommer 1912 war für die Beschaffung des 

nötigen lebenden Materials nicht gerade günstig und so habe ich denn 
in der Natur nur von drei Potamogeton-Arten sogenannte Landformen 
finden können, nämlich von P. natans, fluitans und coloratus; im übrigen 

war ich genötigt, mich an Herbarmaterial zu halten. Doch auch damit 

hatte es seine Schwierigkeiten; nach manchen vergeblichen Anfragen 

bei den verschiedensten Adressen wurde es mir durch das Entgegen- 

kommen von Herrn Professor Schroeter (Zürich) ermöglicht, einige 

weitere als Landformen anerkannte Exemplare anatomisch zu unter- 

suchen. Genaue zahlenmäßige Feststellungen über Größenverhältnisse 
der Epidermiszellen, Verteilung der Spaltöffnungen usw. waren natür- 

lich auch so nicht möglich; denn nur bei sehr zahlreichem Material 

besteht Aussicht, einigermaßen richtige Mittelwerte zu erhalten. 

Nach diesen Bemerkungen allgemeiner Natur wollen wir uns den 

einzelnen Arten zuwenden und mit der verbreitetsten beginnen, mit 

Potamogeton natans. 

Die f. terrester A. Br. wird in den meisten Florenwerken an- 

gegeben und auch -— wenigstens was den allgemeinen Habitus anlangt 

— ziemlich tibereinstimmend beschrieben. Goebel (1898, pag. 298), 

hebt ausdrücklich hervor, „daß sowohl die bandförmigen, als auch die 

Schwimmblätter in der Landform auftreten können“. Seine Vermutung, 

daß sich bei längerem Wachstum auf dem Trocknen vielleicht nur noeh 

die höhere Blattform entwickele, scheint sich nach den Beschreibungen 

verschiedener Autoren zu bestätigen. So heißt es bei Fischer: 

„Untere Blätter fehlend oder verkümmert“ Auch nach Graebner 

besitzen die Landformen keine „Phyllodien“; nach Irmisch (1858, $ 3) 

und Schenck (Bonn, 1886) „mag“ es wohl vorkommen, daß unmitiel- 

bar nach den Niederblättern, gleich die vollkommenste Blattform auf- 

tritt. Fryer (1887) betont ausdrücklich, daß die unteren, linealen 

Blätter immer auftreten, und zwar seien sie immer länger als die 

1) Oder vielleicht richtiger aörophil. 
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oberen (was allerdings bei der Kürze der Internodien und Schwimm- 
blattstiele sehr leicht möglich ist). Auch in seiner, leider unvollendeten, 

Monographie der britischen Potamogetonen bleibt er entschieden darauf 

bestehen, daß den breiten, lederigen Blättern ein Paar von „schmalen 

Phyllodien“ vorangehen; daß sie vielfach übersehen werden, erklärt er 

damit, daß die bandförmigen Blätter bald zugrunde gehen. Für die 
Abbildung!) hat er eigens ein frühes Stadium gewählt, auf welchem 
außer den Schwimmblättern deutlich zwei lange Bandblätter zu sehen sind. 

Fig. 1. Potamogeton natans, Landform. Den kurzgestielten Schwimmblättern (s,, 5) 
geken zwei hendförmige Blätter (d,, 2,) voraus. 

Ende Mai 1912 hatte ich persönlich Gelegenheit, solche Land: 

formen in der freien Natur zu sammeln in einem der großen Weiher 
westlich von Erlangen. Das Wasser war abgelassen, auf dem weichen, 
schlammigen Grunde lagen die kurzgestielten, rundlieh-ovalen Schwimm- 

blätter, dem Substrat dicht angeschmiegt; nur die noch in Knospenlage 

2) Die Zeichnungen des Fryer’schen Werkes sind mit seltener Sorgfalt 
angefertigt und es ist nur zu bedauern, daß die Monographie nach drei Lieferungen 

abbricht; da außer bei Fryer (dessen Arbeit schwer zu erhalten ist) nur wenige 
Abbildungen von Landformen existieren, habe ich, soweit ich gute Exemplare besaß, 
selbst einige bier wiedergegeben. 
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befindlichen Blätter waren aufgerichte. Nach Schenck sollen sich 
die Spreiten allerdings mehr oder weniger senkrecht; stellen, nach 
Fryer besitzen sie keine Spur von den charakteristischen Blattgelenken 
und sind an der Basis leicht eingerollt. Das letztere kann ich be- 
stätigen, das Gelenk ist aber sogar sehr deutlich ausgeprägt. Jeden- 
falls ist die Blattunterseite der ausgewachsenen Blätter vor dem schäd- 
lichen Einfluß der Trockenheit hinreichend geschützt. Das flüssige 
Medium, auf dem sie sonst liegen, wird also hier dureh den wasser- 

durchtränkten Schlammgrund ersetzt. Wie auch aus der Fig. 1 ersicht- 
lich ist, sind die Internodien kurz, die Blätter folgen daher dicht auf- 
einander, so daß bei einer größeren Anzahl von Schwimmblättern wohl 
ein büscheliges, rosettenartiges Aussehen resultiert. Sämtliche von mir 
gesammelten Exemplare besaßen auch einige bandförmige Blätter; im 

ganzen Habitus stimmen sie völlig mit der Abbildung Fryers über- 

ein; in Blüte habe ich von sämtlichen Exemplaren kein einziges ge- 
funden. Unter dem untersuchten Herbarmaterial fand sich zwar ein 

Exemplar mit Blütenstand; es ist aber natürlich schwer zu entscheiden, 

ob diese Pflanze nicht schon geblübt hat, ehe sie auf das Trockene 

geriet; zum mindesten waren wohl die Blüten schon weit entwickelt. Auch 

die verhältnismäßig langen Blattstiele lassen in dem betreffenden Falle?) 
darauf schließen, daß es sich um eine Wasserform handelt, die ver- 

hältnismäßig spät auf Schlamm zu Hegen kam. Nach Fryer (1898, 
pag. 7) sind Landformen von P. natans meist unfruchtbar: alle sogenannten 

blühenden Landformen, die er untersucht hat, haben ihr Wachstum im 

Wasser begonnen. Die anatomische Untersuchung nun, sowohl der 

frisch gesammelten, wie der Herbarpflanzen ergab keine wesentlichen 

Unterschiede gegenüber den normalen Formen. Fig. 2 zeigt das 

Quersehnittsbild eines solchen Luftblattes, das man ebensogut. für ein 

gewöhnliches Schwimmblatt halten könnte. Auch die Zahl der Spalt- 

öffnungen auf der Blattunterseite ist äußerst gering; zudem gibt. Fig, 5 

sogar eine Stelle im vorderen Drittel des Blattes, also gegen die Spitze 

zu, wieder, wo die Zabl der Stomata auch bei submersen Blättern ver- 

hältnismäßig am größten ist. 

Was nun die Kulturversuche von solchen Landformen anlangt, 

so lassen sich im allgemeinen verschiedene Wege einschlagen. Das 

Sicherste wäre natürlich, die Bildung von Landformen im Freien, an 

Ort und Stelle, zu beobachten oder der Natur durch Troekenlegung 

1) Es handelt sich um eine von O. Heer im Katzensee (Zürich) gesammelte 

Pflanze, die das botanische Museum des Polytechnikums Zürich besitzt. 
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vorzuarbeiten. Bei jedem anderen Verfahren muß man von vorne 

herein mit der Möglichkeit rechnen, daß durch den Transport, durch 

Verletzungen des Wurzelsystems usw. die Versuchsresultate derart 
geschädigt werden, daß ein großer Prozentsatz zugrunde geht, ehe ein 

deutlicher und einwand- 

freier Ausschlag zu er- 

halten ist. Selbst das rela- 

tiv einfach erscheinende 

Verfahren, in der Natur 

vorgefondene „Landfor- 

men“ zu verpflanzen, ist 
mir in den wenigsten Fällen 

gelungen. Auch unter der 
Glasglocke, auf feuchtem 

Substrat schrumpfen die 
Fig. 2. Potamogeton natans, Landform (nach Her- B P 
barmaterial). Querschnitt durch eine Luftspreite. anscheinend so derben 
Auf der Unterseite lakunöses Parenchym wie bei Blattspreiten sehr bald zu- 

gewöhnlichen Schwimmlättern. sammen; die neu aus- 

treibenden Blätter sind kleiner und nicht etwa dem Leben an der Luft 

mehr „angepaßt“, sondern nähern sich bereits den Wasserblättern. 

Meist vertrocknet dann. die Stammknospe nach einigen Wochen, und 

wenn es hoch kommt, 

entwickeln sich in den 

Achseln der abgestor- 

benen Blätter Reserve- 

knospen, deren erste 

Blätter den gewöhn- 

lichen, riemenförmigen 

Wasserblättern völlig 

gleichen. Hält man das 

Substrat noch feuchter 

so bleiben die kurz- 

mn i eiten 
Fig. 3. Potamogeton natans, Landform. Blattunter- gestielten Luftspr Rn 
seite (nahe der Spitze). Spaltöffnungen sehr zerstreut. war frisch; in Wirk- 

lichket gehen die Pflan- 
zen aber sogar rascher ein, da durch die Nässe die Wurzelbildung 

gehemmt wird, und die unterirdischen Teile der Gefahr des Ab- 

faulens noch mehr ausgesetzt sind. Das Auftreten von Übergangs- 
formen zu den Wasserblättern läßt auch bald irgendeine Schädi- 
gung vermuten. Meistens stellte sich heraus, daß die oberirdischen 
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Teile entweder ganz, oder fast ganz vom Rhizom getrennt waren, 
— daß man es also im Grunde nur mehr mit Stecklingen zu tun 
hatte. Durch Einstecken der oberen Internodien einer normalen Wasser- 
form in feuchte Erde wurde auch tatsächlich dieselbe Erscheinung 
hervorgerufen: auch hier entwickelten sich Reserveknospen mit riemen- 
förmigen Primärblättern. War es also auch auf diesem Wege nicht 
gelungen, „Landformen“ länger in Kultur zu halten, so hatte sich 
wenigstens das eine wieder gezeigt, daß in den Wasserblättern Jugend- 
formen zu erblieken sind, die bei jeder Verschlechterung der Lebens- 
bedingungen unabhängig vom umgebenden Medium als Hemmungs- 
bildungen zur Entwicklung gelangen: Also auch hier die gleiche 
Empfindlichkeit in der Reaktion auf irgendwelche störende Wachstums- 

einflüsse, wie sie Wächter (1897) bei Sagittaria beobachtet hat. Die 
Frage, ob bei längerer Kultur als Landpflanze P. natans vielleicht 
an den austreibenden Knospen von Anfang an nur noch die höhere 
Blattform entwickelt (vgl. Goebel, 1893, pag. 298) konnte aus den 
oben erwähnten Gründen also nicht völlig entschieden werden, weil 
eben die längere Kultur von Landformen noch nicht geglückt ist. Bei 
dieser Gelegenheit muß auch nochmals auf die Versuche von Mer 

(1882, pag. 175ff.) hingewiesen werden, die auch bei Goebel diskutiert 
werden (1898, pag. 300). Mer beobachtete an seinen Luftsprossen von 
P. natans ebenfalls ein Zurücksinken auf die Primärhlattform, und zwar 
im Herbst, was vielleicht auf eine Verminderung der Lichtintensität 
zurückzuführen ist Goebel bezweifelt dieses Wiederauftreten der 
Wasserblätter bei Landformen, das er selbst niemals beobachten konnte 
(1893, pag. 300). Mer’s Beobachtung läßt sich vielleicht damit erklären, 

daß die von ihm benützten Pflanzen eben nicht einmal Landformen im 

landläufigen Sinne waren, sondern nur Luftsprosse, die lediglich über 
den Wasserspiegel herausragten. Das Wiederauftreten der linearen 
Blätter schien Mer besonders merkwürdig, und er bezeichnet es als 

eine an den natürlichen Standorten sehr seltene Erscheinung. Aber 
schon Irmisch (1858) gibt an, daß er an nicht zur Blütenbildung 

gelangten Herbsitrieben oberhalb der vollkommenen Laubblätter wieder 

„Phylodien“ in mannigfachen Übergängen, oder auch ohne solche, 

gesehen habe. Vergaugenen Herbst habe ich selbst oft dieses Zurück- 
Sınken auf die Bandblattform beobachtet, im Freien an P. natans, im 

Gewächshaus an P. polygonifoliust). 

1) Auch Glück bestätigt mir, daß diese Erscheinung durchaus nicht zu den 
Beltenheiten gehört. 
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Ein zweiter Weg, Landformen zu erhalten, wäre der, von der 

normalen Schwimmblattform auszugeben; diese Methode erweist sich 

‚aber bei P.natans deshalb als sehr wenig brauchbar, da die Internodien 

meist viel zu lang sind und die Blätter deshalb viel zu weit vom 

Substrat entfernt wären. Will man trotzdem von der Wasserform aus- 

gehen, so muß man zu der bereits oben erwähnten Stecklingskultur 

greifen. Diese dritte Methode ist besonders dann von Interesse, wenn 

Fig. 4. Potamogeton natans, Luftsproß, Die obersten Internodien einer normalen. 
Pflanze, deren oberstes Schwimmblatt (s) noch vorhanden ist, wurden als Steckling 
gezogen. Die Achselsprosse haben dünne, sonst bei P. natans nicht vorkommende 

Spreiten gebildet. 

man prüfen will, ob bei der Kultur auf dem Lande nicht etwa doch aus 
den Reserveknospen Blattspreiten sofort zur Entwicklung kommen 

können, — etwa, wenn man einen der Blütenbildung nahen Sproß 
benützt, aueh hier waren, wie vorher bei den eigentlichen Landformen 
fast immer negative Resultate zu verzeichnen. Nur ein einziges Mal 
erhielt ich nach Abschneiden der jungen Blütenähre in der Achsel des 
obersten Schwimmblattes eine junge Knospe mit Blättern, die anatomisch 

(Fig. 5) und morphologiseh (Fig. 4) ein Mittelding zwischen Schwimm- 
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blatt und Wasserblatt darstellten. Palisadenparenchym fehlte noch, aber 
die Blätter waren zu Spreiten ausgezogen und zwar bis fast auf die 

Fig. 5. Potamogeton natans. Querschnitt , 
durch eine der in Fig. 4 gezeichneten, Fig. 6. Potamogeton natans. Oberseite 
dünnen Luftspreiten. Auf Ober- und der in Fig. 4 gezeichneten Lafispreite, 

Unterseite lakunöses Gewebe, 

Basis herab. Die Verteilung der Spaltöffnungen auf der Unterseite 

entsprach der auch normalerweise vorkommenden geringen Zahl, die 
Oberseite besaß etwas mehr, als es 
sonst bei den Wasserblättern üblich 
ist (Fig. 6 u, 7). Trotz sorgfältiger 

Pflege habe ich die Pflanze bis jetzt 

nieht über dieses Stadium hinaus- 
gebracht. 

Auch die Versuche, Rhizome 

mit Knospen als Landpflanzen zu be- 
handeln, schienen nach Verlauf von 
mehr als einem Jahr nicht viel 
mehr Erfolg zu bringen, als dies bei 
den anscheinend nur kurze Zeit Fig. 7. Potamogeton natans., Unter- 
dauernden Versuchen Goebel’s (1893, "ei einer Tufispreiten 
Dag. 298) der Fall war. Die ange- 

legten Knospen kamen zwar zur Entialtung, gelangten aber fast 

nie über das Wasserblattstadium hinaus. Die Hauptschwierigkeit be- 
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stand auch hier wieder darin, die richtige Mitte zu finden zwischen 

Bodenfeuchtigkeit und Luftfeuchtigkeit. Die Pflanzen verhielten sich 

selbst auf dem besten Boden nicht viel anders, als wenn man sie nach 

gründlicher Reinigung in feuchte Tücher gehüllt in einer Deckelschale 

ans Licht stellte; im Gegenteil, das Wachstum war hier oft sogar ein 

üppigeres, als bei Topfkultur. In einem Falle gelang es aber doch, 

auch aus Rhizomen Pflanzen mit Schwimmblättern zu erhalten: Diesen- 

gingen meist einige wenige Bandblätter voraus, so daß die Pflanzen 

den auch im Freien beobachteten „Landformen“ vollständig glichen. 

Bisweilen begannen sich auch gleich von Anfang an kleine Schwimm- 

blättchen zu entfalten; leider war es mir nicht möglich, diese Knospen 

abzubilden; denn als einmal die schützende Glasglocke vorübergehend 

auf einige Minuten entfernt worden war, ging die Kultur den Weg 

aller tibrigen „Landformen“. Die Blätter schrumpften zusammen, wie 

wenn sie eben aus dem Wasser gezogen worden wären und an der 

Luft gelegen hätten. Von einem anatomischen Unterschied konnte also 

auch hier keine Rede sein. Wenn sich die Pflanze trotzdem so weit 

entwickeln konnte, so mag dies seinen Grund darin haben, daß die ver- 

wendeten Rhizome in Erde überwintert hatten und besser eingewurzelt 

waren, als dies sonst bei Topfkulturen der Fall gewesen. 

Von zwei weiteren Möglichkeiten etwaige Landformen zu erhalten, 

— nämlich aus Winterknospen und Samen, — wurde bei P. natans 

kein Gebrauch gemacht, doch soll später bei anderen Potamogeton-Arten 

darauf zurückgegriffen werden. 
Bereits oben war wiederholt von dem Wiederauftreten der Band- 

blattform die Rede gewesen; es soll nun näher auf die Frage einge 

gangen werden, unter welehen Bedingungen diese Rückbildungserschei- 

nungen hervorgerufen werden können. 

Daß dies dureh Versenken der Landform in ein Wassergefäß 

möglich ist, hat Goebel bereits gezeigt (1893, pag. 299). Das Resultat 

würde vielleicht auf eine direkte Beeinflussung durch das Medium 

schließen lassen; schon die Erfahrungen von Mer lehren jedoch, daß 

eine solche Unikehr in der Reihenfolge der Blattformen aueh unab- 

hängig vom umgebenden Medium eintreten kann. Eine Annäherung 

hierzu ist ja auch bei den oben heschriebenen Kulturversuchen von 

Landformen erhalten worden. Um nun zu prüfen, durch welche äußeren 

Faktoren die Bildung, bezw. das Wiederauftreten von Übergangs- und 

Wasserblättern abhängig ist, wurden möglichst gleich ausgebildete. 

Pflanzen von P. natans teils auf normalem Substrat, teils auf sterilem 
Quarzsand, teils ohne jeglichen Boden kultiviert, und zwar wurden die 
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Versuche teils mit Nährlösung, teils mit Leitungswasser, teils auch mit 
destilliertem Wasser ausgeführt. Um die Einwirkung des Lichtes, welches 
wahrscheinlich bei jenen Herbstformen eine Rolle spielt, gleichfalls zu 
berücksichtigen, wurde die ganze Versuchsreihe einmal bei normaler 
Beleuchtung und einmal bei teilweiser Verdunklung angesetzt. Die 
sich hieraus ergebenden Kombinationen sind aus folgender Tabelle er- 
sichtlich: 

Hell Dunkel 

auf auf ohne auf auf ohne 
Erde Sand |Substrat| Erde Sand |Substrat 

In Nährlösung . . - . je] 21 B} [1a] | Ba] [Ba] 

In Leitungswasser. . . 4 5 6 [fa] 5a 6a 

In destilliertem Wasser . 7 8 9% [7a] Sa 9a 

Von diesen zweimal neun Versuchen mußte bald eine große An- 
zahl ausschalten: Es zeigte sich nämlich, daß eine Kultur von P. natans 

in Nährlösung?) fast unmöglich ist (Nr. 1, 2, 3, 1a, 2a, 3a), ebenso 

gingen alle Dunkelkulturen auf guter Erde (also außer la auch 4a und 

7a) meist schon nach wenigen Tagen (auch bei häufigem Wasserwechsel) 

zugrunde. Bei normaler Beleuchtung blieben sämtliche Kulturen, in 

denen Leitungswasser verwendet worden war (4 und 5), ebenso die 

welche unter Vermeidung jeglichen Substrats an Aluminiumdraht unter 

Wasser gehalten wurden ( monatelang normal, oder die Verringerung 

der Blattspreitengröße war eine ganz geringfügige. Dagegen traten in 

destilliertem Wasser (auf Sand Nr. 8 und ohne Substrat Nr. 9) die 
Rückbildungserscheinungen auf; — in erhöhtem Maße und besonders 
deutlich, wenn außerdem noch die Verdunklung mitwirkte (Nr. 8a und 

93); endlich zeigten auch die Dunkelkulturen in Leitungswasser (5a 
und 6a) die sukzessive Verschmälerung des Blatispreiten sehr schön. 

Das Ergebnis dieser wenigen Versuche zeigt ziemlich deutlich, 

daß durch schlechte Ernährung, insbesondere durch Anwendung nähr- 

stoffreien Wassers, dann aber auch durch Herabsetzung der Assimi- 
Iationstätigkeit infolge von Verdunkelung ein Wiederauftreten der 

Jugendform in verhältnismäßig kurzer Zeit erzielt werden kann. (Die 

Versuche wurden am 20. Mai 1912 angesetzt und am 10. Juli 1912 

1) Wenigstens in den von mir benutzten Nährlösungen nach y. d. Örone 

und Knop. 
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abgebrochen.) Unter den Übergangsblättern befanden sich wiederholt 
auch solche mit löffelförmiger Verbreiterung (vgl. Fig. 8—10), wie sie 

Goebel, und früher Koch und Irmisch beschrieben, desgleichen 

auch Schwimmblätter mit durchscheinender Blattspreite, gleichfalls von 

Goebel angeführt. In der Natur kemmen sie meist dann zur Aus- 

bildung, wenn sie wegen der‘ Wasserströmung gar nicht mehr zur 

Oberfläche gelangen konnten; sie dürften etwa mit dem identisch sein, 

was die Systematiker!) als var. prolixus Koch bezeichnen. 

Fig. 8. Potamogeton natans. Rückschlagserscheinungen bei Kultur in destilliertem 
Wasser. 7 — letztes normales Schwimmblatt, 27 = Durchscheinendes Schwimm- 
blatt (vgl. Fig. 11). 727 Übergangshlatt mit löffelförmiger Spreite (vgl. Fig. 9 e. 10). 

Fryer schreibt, wie dies früher ja meist geschah, diese durch- 

sichtige Struktur der mechanischen Unterfauchung zu. Die anatomische 
Untersuchung dieser Blätter ergab, daß das Palissadenparenchym nur 

ganz schwach zur Entwicklung gelangt ist. Die Epidermis der Ober- 

1) Fischer nennt speziell diese Form mit durchscheinenden Blättern 

„ft. laneifolius Fr.“, 
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und Unterseite führt Chlorophyll (vgl. Fig. 11). Es hat sich gezeigt, 
daß diese Übergangsschwimmblätter in ausgebildetem Zustand etwa 

den normalen Schwimmblättern zu 
vergleichen sind, wie sich diese in 

der Knospenlage darstellen (Fig. 12), 
wir haben hier also zugleich auch 

Fig. 9. Potamogeton natans. Querschnitts- 
ala eines loffeltürmigen Übergangsbiaties. . 

ie mit punktierten Linien abgegrenzte , 
Partie ist in Fig. 10 stärker vergrößert dar- Fig. 10. Potamogeton natans. Anatomie 

gestellt. eines löffelfürmigen Übergangsblattes, 

ein Verharren auf der anatomischen Jugendform. An den Achsel- 

sprossen, die .bei Schwächung oder Absterben des Hauptvegetations- 

punktes in derartigen Kul- 

turen (in destilliertem Was- 
ser usw.) sich entwickeln, 

treten selbstverständlich 

sofort die Primärblätter 

auf; durch Abtrennung 

einzelner Internodien kann 

ma „na j 
n sehr bald von P 2a Fig. 11. Potamogeton natans. (juerschnitt durch 

tans Formen erhalten, die sin durchscheinendes Schwimmblait. Palissaden- 
ii ; ickelt idermis der In 
pectinatus schon ziemlich 
nähern, Formen, deren Exi- 

stenz gleichfalls von Goe- 
bei (1913, pag. 301) an- 
genommen wurde. Achsei- 
sprosse, die mit Spreiten- 

blättern beginnen, habe 
4 % =. . 

ich dagegen bis jetzt nicht Fig. 12. Potamogeton natans. ‚Anatomie eines nor- 
beobachten können, und malen, aber noch nicht vollig entfalteten Schwimm- 
doch scheinen auch solche blattes. Zahl und Größe der Palissadenzellen ähnlich 

vorzukommen; RBaun- wie in Fig. Il. 

kiaer hat sie wenigstens (1895/99, Fig. 37.2) abgebildet. Am ehesten 

müßten solche Knospen vielleicht zu erhalten sein, wenn man kräftig 

Flora, BA, 107. 
11 
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entwickelte Pflanzen in der Natur, also ohne vorherige Verpflanzung, 
entgipfelt}). 

Ein schönes Gegenstück zu der Wiederhervorrufung der Jugend- 

formen durch schlechte Ernährung wäre nun das Auftreten höherer 

Blattformen unter dem Einfluß besonders günstiger äußerer Bedingungen, 

also etwa die Ausbildung normaler Schwimmblätter unter Wasser. 

Während ich aber das erstere verhältnismäßig leicht, oft sogar ohne 

mein Zutun, erreichte, hatte es mit dem letzteren große Schwierig- 

keiten: Alle Versuche, durch Kultur in Nährlösung, durch Zuckerzusatz, 

Einleiten von Kohlensäure oder durch Anwendung von Reizmitteln 

(Kupfer- und Zinksulfat) das Auftreten von Schwimmblättern zu be- 

schleunigen, blieben total ergebnislos. Nur der Vollständigkeit halber 

möchte ich eine Ausnahme erwähnen: Bei meinen mannigfachen Ver- 
suchen, die Assimilations- 

tätigkeit zu erhöhen, wen- 

dete ich u. a. auch die 

von Agelstein (1910) 

stammende Methode an, 

wonach submerse Pflanzen 
am besten in ca. 1°/, Bi- 

karbonatlösungen assimi- 

Fig. 13. Potamogeton natans. Anatomie eines in lieren. Tatsächlich habe 
KHCO,-Lösung gewachsenen Übergangsblattes. ich in einigen wenigen 

Fällen beiP. natans Achsel- 
sprosse erhalten, welche bei Zusatz von 1°, KHCO, zum Leitungswasser 
Übergangsblätter zeigten, die sich am meisten den in Fig.4 dargestellten 

vergleichen lassen, nicht aber den in Fig. 8--10 wiedergegebenen, 

löffeiförmigen Zwischenformen. In Fig. 13 ist ein Querschnittsbild der 

betreffenden Blattform gezeichnet. Zu einem abschließenden Urteil 
über diese Blattform konnte ich bis jetzt nieht gelangen; die Versuche 
müßten in größerem Maßstabe wiederholt werden. 

Zum Experimentieren besonders geeignet erschien 

Potamogeton fluitans, 

da er, — in sehr klaren, rasch fließenden Gewässern heimisch —, keine 

umständliche Reinigung erfordert (wie dies bei anderen Potamogeton- 

Arten der Fall ist) und auch in der Kultur leichter rein zu halten ist. 

1) Dieser Versuch soli im Laufe des Sommers noch für verschiedene Pota- 
mogeton-Arten nachgeholt werden. 
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Landformen werden in der Literatur verschiedentlich erwähnt, doch 

scheinen sie nicht so häufig beobachtet worden zu sein, wie bei P. natans 

Fischer (1907) sagt von dieser f. terrester, sie finde sich fast überall, 

wo P. fluitans wächst, an Ufern und seichten Stellen, selbstverständlich 

olme Ähren. Eine genauere Beschreibung finden wir bei Graebner 

(1908, pag. 437) und Fryer (1898), welch letzterer auch eine Ab- 
bildung beigegeben hat, die besonders deshalb von Interesse ist, weil 

auch hier wie- 
der das Vor- 
handensein von 

schmäleren, 
den Wasser- 

blättern ent- 

sprechenden 
Primärblättern 

deutlich zum 

Ausdruck 
kommt. Nach 

seiner Be- 
schreibung 

sind die unte- 
ren Blätter auf 
zwei bis drei 

reduziert, — 

schmal lineal; 

eine _Spreite 
ist immer vor- 
handen, aber 
der Länge nach 
gefaltet. Be- 
sonders üppige 

Exemplare Fig. 14, Potsmogeton fluitans, Habitusbild einer Landform. 
scheint Fryer , 
gerade von dieser Spezies nicht gesehen zu haben, denn er bezeichnet 

die rosettenbildenden, oberen Blätter als schwach lederartig und meint 

überhaupt, daß die Pflanze selten Gelegenheit habe, zur Lebensweise 

auf dem Lande zu gelangen. Günstigeres Material scheint, — nach 

der Schilderung zu urteilen —, Graebner vorgelegen zu haben; kurz 

erwähnt wird diese Landform auch von Baumann (1911) und Wald- 

vogel (1900), und auch sonst wird sich noeh manche Angahe finden 
1 
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lassen. Das einschlägige Herbarmaterial konnte ich für diese Spezies 

nicht bekommen, dagegen konnte ich an dem für P. fluitans klassischen 

Standort (im Seebach bei Erlangen) auf dem feuchten Ufersand schöne 
Landformen sammeln (Ende Mai 1912); die Pflänzchen machten einen 

äußerst frischen Eindruck und waren ziemlich üppig entwickelt. Die 

Sehwimmblätter waren zwar bedeutend kleiner als bei der Wasserform, 

waren aber trotz der frühen Jahreszeit schon in großer Anzahl vor- 
handen, während nebenan, 

an einer tieferen Stelle des 
Baches nur die leuchtend 

fl N grünen, submersen Blätter 

NN zu sehen waren'). Fig. 14 
RD sn as soll den Habitus einer 

N AN AR solehen Landform darstel- 
NOIITDIHIOCLcr len. Die untersten Blätter 

. i . . sind nieht mehr vorhanden, 

Fig IB. ne Anatorio der die Schwimmblätter sind 

kurz gestielt und ziemlich 

dicht aufeinanderfolgend, wie denn überhaupt die Kürze der Internodien 

wohl das einzige immer wiederkehrende Merkmal solcher Landformen, 

— auch bei anderen Arten —, sein dürfte. Wenn man überhaupt von 

echten Landformen bei 

Potamogeton sprechen will, 

so schien mir dies anfangs 
am ehesten hier, bei P. 

fluitans, der Fall zu sein. 
Das Ergebnis der anato- 

mischen Untersuchung fiel 

aber auch hier, wie vorher 
Fig. 16. Potamogeton fluitans. Anatomie eines hei P, natans, zuungunsten 

normalen Schwimmblattes. der Landform aus: Das 

Querschnittsbild des Landblattes (Fig. 15) und das des normalen Schwimm- 
blattes (Fig. 16) ist im wesentlichen das gleiche2). Auch die Verteilung 
der Spaltöffnungen auf Ober- und Unterseite (Fig. 17 u. 18) entspricht 

1) Zwei Monate später war die Schwimmblattbildung an der gleichen Stelle 

so stark, daß vom Wasserspiegel meterweit nichts mehr zu finden war; ja, die 

Blätter überdeekten und überschoben sich sogar gegenseitig, wie ich es bei keiner 
anderen Potamogeton-Art mehr gesehen habe. . “ 

2) Das in Fig. 15 sichtbare palissadenartige Parenchym der Unterseite ist 

nicht konstant; es kann bei Wasser- und Landformen vorkommen. 
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ganz den Verhältnissen bei Schwimmbklättern. Die Hoffnung, wenigstens 
von P, fluitans Landformen dauernd in Kultur halten zu können, hat 
sich denn auch leider nicht erfüllt; weder unter Glas, noch zwischen 
Moos} wollte die Pflanze gedeihen. Da ich verhältnismäßig viel Ma- 
terial zur Verfügung hatte, ließ ich im „Sumpf“ des alten botanischen 
Gartens ein eigenes Beet für diese Landformen einrichten, brachte sie 
unter Glas und ließ während der Mittegsstunden auch beschatten, — 
leider vergeblich. Am natürlichen Standort scheinen diese Pflanzen 
eben doch ziemlich regelmäßig von Wasser bespült zu werden, auch 
sind sie durch zahlreiche Uferpflanzen hinreichend geschützt, wozu 
außerdem als wichtiger Faktor die gute Bewurzelung kommen dürfte, 
die sich auch bei P. natans als sehr wesentlich ergab. Dagegen zeigte 

zu 

Fig. 18. Potamogeton 
Fig. 17. Potamogeton fluitans. Hluitans. Landform. 

Landform, Blattoberseite. Blattunterseite. 

sich wiederum, — womöglich noch auffälliger als bei P. natans —, als 

Reaktion auf die ungünstigen äußeren Bedingungen, die Erscheinung 
der Rückschlagsbildung, derart, daß auf die kurzgestielten Landbhlätter, 

oft nur durch ein einziges Übergangsblatt getrennt, durchsichtige, schmale 

Blätter folgten, die, abgesehen von der geringeren Größe, völlig den 

submersen gleichkamen. 

" Auch mit Stecklingskulturen hatte ich nicht den gewünschten Er- 

folg; dagegen bekam ich auch hier einmal an einer Achselknospe als 
erstes Blatt ein kleines, ziemlich kurzgestieltes Schwimmblättehen; ein 
zweites ist aber leider nicht, nachgefolgt. Immerhin läßt diese Über- 

springung der Primärblattform auf eine Förderung der Blütenregion 

schließen. Es ist dies ein Anzeichen dafür, daß vielleicht die Aus- 

bildung höherer Blattformen eben doch auch mit der für die Blüten- 

bildung notwendigen besseren Stoffzufuhr zusammenhängt, — daß also 

1) Eine künstliche Nachbildung der Lebensbedingungen von var. sphagnophila. 



168 Ernst Esenbeck, 

eine gewisse Parallelität zwischen blütenbildenden und schwimmblatt- 

bildenden Stoffen besteht, wie es ja auch bei den Gegenblättern von 

Ranuneulus aquatilis der Fall zu sein scheint. 

Fig. 19. Potamogeton Auitans, In 
feuchter Luft entwickelter Achselsproß. 
Das erste Blatt (7) ist als Schwimmblatt, 
die folgenden (77 u. 277) sind als schmale 

Wasserblätter ausgebildet. 

Ebenso erhielt ich an 

entblätterten Sproßstücken aus der 

oberen Stengelregion, nachdem diese 

Internodien mehrere Wochen hin- 

durch in feuchten Tüchern aufbe- 
wahrt worden waren, Achselsprosse, 

bei denen eine Umkehrung in der 

Reihenfolge der Blattformen wenig- 

stens angedeutet schien. Jedenfalls 

standen die zuerstentfalteten Blätter 

der Form nach den Schwimimblättern 

noch näher, als die folgenden, auf 

welche die verschlechterten Lebens- 

bedingungen erst voll und ganz 

einzuwirken schienen (Fig. 19). Da- 

gegen wollte es nie gelingen, aus 

Rhizomen, die ich von Anfang an 

als Landpflanzen behandelte, jemals 

etwas anderes als Wasserblätter 

hervorzubringen. Das Aussehen 

einer solchen scheinbaren Landform 

mit dicht gedrängten, steil aufge- 

richteten „Wasser“-blättern mag 

durch Fig.20 veranschaulicht werden. 

Winterknospen hatte ich nur 

wenige zur Verfügung; soweit sie 

auf dem Lande keimten, begannen 

sie mit „Phyllodien“, auf die dann 

kleine Wasserblätter folgten, und. 

bei diesen blieb es. Früchte zur 

Keimung zu bringen, ist mir bis 
jetzt überhaupt nicht geglückt. 

War schon bei Kultur auf dem 

Lande eins Rückkehr zur Jugend- 

form sehr leicht zu erreichen, so 

mußte dies um so mehr bei Ver- 

schlechterung der Lebensbedin- 

gungen unter Wasser zu erwarten 
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sein. Tatsächlich eignet sich P. fluitans besonders gut, wenn es sich darum 

handelt, die vollständige Umkehrung in der Reihenfolge der Blattformen 

zu demonstrieren. Außer dem Versenken in tieferes Wasser erwies 

sich wieder als besonders geeignet die Kultur in nährstoffarmem (de- 
stilliertem) Wasser, und zwar ohne Substrat, so daß also die Pflanze 

nur aufdie Reservestoffe 
der Grundachse ange- 

wiesen war. Die Reak- 
tion kann beschleunigt 

werden durch Verdun- 

kelung und Abschneiden 

der besonders in destil- 

liertem Wasser sehr 
rasch wachsenden Ne- 

benwurzeln. Wie sich 

eineursprünglicheLand- 

form, nachdem sie etwa 

einen Monat lang die 

obige Behandlung 

durchgemacht hat, um- 

gebildet hat, dürfte aus 

Fig. 21 ohne weiteres 

ersichtlich sein: 

, Die kurzen Inter- 

nodien,mitentsprechend 

vielen Blattansätzen ver- 

sehen, lassen schon er- 

kennen, daß die mit 7 

bezeichnete Region der 

ursprünglichen Land- 
form angehörte. 6, & 

und 2, sind die letzten 

Landblätter, doch zeigen Yig. 20. Potamogeton fluitans. Luftsproß mit Wasser- 

die I di j - @ biäitern, Internodien und Blattstiele sind kurz, die 

@ Internodien -, un Spreiten sind steil anfgerichtet. 

7 schon eine deutliche , 
Verlängerung. 3, und 2, sind bereits regelrechte Schwinmblätter; mit &,, &, 

und den folgenden istıbereits das Wasserblatistadium erreicht. Die kurzen 

Blatistiele zeigen, daß das benützte Gefäß nur eine geringe Tiefe besaß; von 
einer Wirkung der Versenkung als solcher kann also hier kaum gesprochen 
werden; ö,, läßt die beginnende Erschöpfung der Pflanze erkennen. 
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Was den entgegengesetzten Versuch betrifft, — die Hervorrufung 

der höheren Blattformen durch bessere Ernährung — so hatte ich hier 

Fig. 21. Potamogeton fluitans. Rückschlag von der 
Landform zur schwimmenden und untergetauchten Form. 

Nähere Erklärung im Text. 

wenigstens einen klei- 
nen Erfolg zu ver- 

zeichnen. Ende Mai 
1912 gesammelte 

Pflanzen, die sich da- 

mals noch auf dem 

Wasserblattstadium 

befanden, wurden 

ohne Substrat bei guter 

Beleuchtung zum Teil 

in Leitungswasser, 

zum Teil in 0,2 %/,iger 
Nährlösung (nach 

v.d. Crone) kultiviert. 
Während die letzteren, 

nachdem noch einige 

weitere Wasserblätter 

sich entfaltet hatten, 

zur Bildung von 

Schwimmblättern 

übergingen, blieben 

die Pflanzen im Lei- 

tungswasser dauernd 

auf dem Wasserblatt- 

stadium. Man kann 

nun entweder sagen: 

durch die gute Er- 

nährung wurde die 

Bildung der Schwimm- 

blätter begünstigt, 

oder aber auch, — was 

nach den Erfahrungen 

an anderen Potamo- 

geton-Arten fast, wahr- 

scheinlicher sein 
dürfte, — die ausneb- 
mend schlechte Er- 
nährung (Fehlen jeg- 
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lichen Substrates) habe die Bildung der Schwimmblätter verhindert. 
Aber immerhin wurde dieses Minus an Nährstoffen aus dem Boden im 

anderen Falle durch die künstliche Salzzufuhr ausgeglichen. 

Bald zu den gleichblätterigen, bald zu den heterophylien 

Arten wird 

. Potamogeton coloratus Vahl (= P. plautagineus Du Croz) 

gerechnet. Sauvageau (1891, pag. 195) macht darauf aufmerksam, 

daß auch die oberen Blätter die gleiche Struktur zeigten, wie die unter- 
getauchten, Palisadenparenchym fehle vollständig und auch die Oberseite 

weise nur wenig Spaltöffnungen auf. Fischer spricht zwar von be- 
sonderen Schwimmblättern, betont aber dabei, daß sie meist pergament- 

artig und durchscheinend seien, seltener lederartig; ähnlich äußert sich 

Fryer. Der Über- 
gang von den unteren 

lanzettlichen zu den 
oberen eiförmigen 

unmerklicher. Wenn 

die alsSchwimmblätter 

ausgebildeten Spreiten 
sich weniger durch- 
scheinend zeigen, so 
ist dies mehr auf op- 

- tische Ursachen zu- 
rückzuführen, als auf 

anatomische Differen- 
zen: bringt man solche 

Schwimmblätter unter 

Wasser, so zeigen sie 

die gleiche durchsich- ı \ us. Habitushild der Land 

ii R Fig. 22. Potamogeton coloratus. Habitusbild der I. 

üge Beschaffenheit, ® . horn {nach Herbarmaterial). 
wie die dauernd sub- 
mersen unteren Blätter. Nach den Erfahrungen, die wir bisher sogar mit 

den „Landformen“ typisch heterophyller Arten gemacht haben, muß uns 

bei P. coloratus eine Anpassungsfähigkeit an das Luftleben wenig wahr- 

scheinlich dünken; dennoch ist hier die Landform sogar ziemlich häufig 

und wird als var. rotundifolius Mert, et Koch beschrieben. Graebner 

nennt sie eine Form des flachen, stehenden Wassers, das sich stark 

erwärmt, was speziell bei dem Münchener Standort gut paßt; wegen 
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der kurzgestielten rundlichen Blättchen ist sie einem Plantago major 

nieht unähnlich (vgl. Fig. 22). Fryer meint, ungeachtet der zahlreich 

gebildeten Landformen verlange diese Spezies scheinbar doch eine nasse 

Atmosphäre, da ihre Zahl in lange aufeinander folgenden Trockenperi- 

oden stark dezimiert würde. Baumann (1911) weist auf die Anwesen- 

heit der Spaltöffnungen hin; aber dieses Merkmal ist ein äußerst 

unsieheres und die Zahlendifferenzen müßten schen beträchtlich sein, 

weon man danach Land- und Wasserform unterscheiden wollte. So 

kann es sehr wohl vorkommen, daß ein Landblatt weniger Stomata 

aufweist, als ein Schwimmblatt. 

Der Münchner Standort für P. coloratus (im sogenannten Schwarz- 

hölzl) ist deshalb besonders instruktiv, weil wir hier sämtliche Formen, 

die  untergetaucht-flutende 

(nach Fischer v. fluviatilis), 

die schwimmende {v. vulga- 

ris), die  Seichtwasserform 

(v. helodes Dum.) und end- 

lich die eigentliche Landform 

{v. rotundifolia M. et K.) in 
allen Übergängen wenige 
Schritte nebeneinander vor- 

finden. So sehen wir in der 

Fig. 24. Potamogeton coloratus. Topfkultur 
einer scheinbaren Landform. Die über den 

Fig. 23. Potamogeton coloratus. Rand hinausragenden Blätter sind unter dem 
Anatomie eines Luftblatten. Einfluß der Luft geschrumpft. 

Mitte des klaren, ziemlich rasch fließenden Baches den Kiesgrund mit den 

rotbraunen Pflanzen der flutenden Form bedeckt, während an Buchten, 

oft von überkängendem Rasen und Moos beschattet, die frisch grünen, 

breiten Schwimmblätter (sofern wir von solehen sprechen wollen) aus- 

gebildet sind. In einer leichten Bodenvertiefung nebenan, die den 
größten Teil des Jahres mit einer wenige Zentimeter hohen Wasser- 

schicht erfüllt ist, findet sich dann die Schlamm- und Landform, mit 

Rosetten kleiner, rundlicher, auffällig spröder Blätter, die zwar aus dem 
Wasser herausragen, aber bei jeder Luftbewegung benetzt werden 
können; wie, sich diese Pflanzen in einem sehr heißen Sommer ver- 
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halten, war leider im Jahre 1912 nicht festzustellen. Pflanzen von 
ganz ähnlichen Aussehen enthielt auch das Züricher Herbarmaterial, 
nach dem auch die Fig. 22 hergestellt wurde; mit den Blütenständen 
hat es natürlich die gleiche Bewandtnis, wie oben bei P. natans. Be- 
sondere anatomische Merkmale waren weder an den von mir ge- 
sammelten, noch den getrockneten (Züricher) Landformen zu entdecken, 
also z. B. von einer Ausbildung von Palisadenzeilen ist auch keine 
Andeutung vorhanden (Fig. 23). 

Auch von P. coloratus suchte ich die Landformen in Kultur zu 
halten und zwar in einer Schale, die etwa zu zwei Drittel mit Erde 
gefüllt und am Rande mit einem feuchten Moospolster ausgekleidet 
wurde. In der so entstandenen Vertiefung — gewissermaßen der 
Bodensenkung — wurden die kleinen Räschen eingepflanzt und mit 
einer Glasglocke zugedeckt. Die zarte Konsistenz der Blätter und 
auch alle Angaben über die Lebensfähigkeit solcher Landformen, ließen 
ein Fortkommen der Kultur sehr fraglich erscheinen, und dennoch 
schien sich gerade P. coloratus widerstandsfähiger als alle anderen 
Arten zu erweisen. Eine der im Frühjahr 1912 angesetzten Kulturen 

hat Sommer und Winter überdauert, die Blätter sind noch jetzt nach 
mehr als einem Jahr von frisch grüner Farbe und größer als bei der 

gewöhnlichen Landform; die kurzen Internodien verleihen ihnen das 

roseftenartige Aussehen. Nachdem sich die Pflanzen von den Folgen 
des Ortswechsels erholt hatten, brauchten sie nur wenig begossen zu 

werden. Das Moos und die Glasglocke reichten hin, die Luft genügend 

feucht zu halten. Zur Blütenbildung war sie allerdings bis jetzt nicht 

zu bringen, aber das Ganze machte einen üppigen und gesunden Ein- 

druck (Fig. 24. Wie vorsichtig man mit solchen scheinbaren Land- 
formen jedoch sein muß, und wie richtig Fryer in dieser Beziehung 

über P. coloratus geurteilt hat, zeigte sich, als beim Photographieren 
die Glasgloeke vorübergehend entfernt werden mußte, Die 4 Minnten 
Belichtungsdauer reichten hin, um die am weitesten herausragenden 

Blätter zum Schrumpfen zu bringen! 
In anderen Fällen zeigten sich denn aueh bei der Kultur solcher 

Landpflanzen wieder ähnliche Erscheinungen, wie vorher bei P. natans 

und P. fiuitans, ein rasches Herabsinken auf ein Schwimm- und Wasser- 

blattstadium, soweit mar von einer solehen Unterscheidung Gebrauch 

machen will (Fig. 25). In einem Falle beobachtete ich auch einmal an 
einer Achselknospe die umgekehrte Reihenfolge der Blattformen, indem 
sich als erstes ein rundliches, Luftspreiten ähnliches Blättchen entfaltete, 

während die folgenden mehr und mehr den submersen Blättern der 
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var. fluviatilis sich näherten. Anatomische Differenzen lassen sich selbst- 
redend nicht konstatieren, da ja ein prinzipieller Unterschied zwischen 

Luft-, Schwimm- und Wasserblatt dieser Spezies nicht existiert. Fig. 26 

mag den Habitus dieses Pflänzchens darstellen. 

In noch einer Beziehung erwies sich P. coloratus als ziemlich 

brauchbares Versuchsobjekt. Die Früchte sind nämlich verhältnismäßig 

leicht zur Keimung zu 

bringen, wenn man sie 

in fauligem Wasser eine 

Zeitlang warm stellt. 

Sofort nach Beginn der 

Keimung wurden die 

Pflänzehen getrennt: 

einige wurden unter 

Wasser, andere in Luft 

(natürlich unter Glas) 

weiterkultiviert, Als 

Substrat war in beiden 

Fällen Torferde gewählt 

worden. In den ersten 

Tagen ist die Entwick- 

lung annähernd bei 

beiden gleich, nur daß 

die Luftblätter von An- 

fang an etwas gedrun- 

gener erscheinen, bald 

aber werden die Unter- 

schiede deutlicher: Im 

Wachstum der Land- 

keimlinge macht sich 

eine auffällige Verlang- 

samung und bald völ- 

liger Stillstand bemerk- 

bar, ohne daß aber die 

Fig. 25. Potamogeton coloratus. Beginnende Rück- Pflänzchen zugrunde 
schlagserscheinungen bei einer urspränglichen Land- gegangen wären. Die 

j Wasserkeimlinge 
strecken sich zusehends und ihre Blätter gewinnen allmählich das Aus- 
sehen der gewöhnlichen, untergetauchten Form (Fig. 27 u. 28). Das 
Kleinbleiben scheint also auch schon in sehr frühen Stadien eine der 
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hauptsächlichsten Reaktionen auf die Kultur außerhalb des Wassers zu 
sein. Von besonderem Interesse war es nun, die anatomischen Ver- 
hältnisse zu vergleichen. Wie bei älteren Pflanzen, s6 zeigten sich 

auch hier keine prinzipiellen Unterschiede; besonders instruktiv ist 

auch die Verteilung der Spaitöffnungen: Sowohl Luft- als Wasserkeim- 
pflanze kann sie besitzen und entbehren, ja es schien fast, als ob die 

durch die Kultur auf dem 
Lande bedingte Hemmung 

auch in bezug auf die Stomata 
sich äußern würde. 

Fig. 26. Potamogeton coloratus. 
Achselsproß, dessen erstes Blatt in , F 
der Form einern Schwimm- oder "Fig. 27. Potamogeton eoloratus. Wasserkeim- 

Luftblatt noch gleicht. Pflanze, 

Was schließlich die Rückschläge auf Jugendformen bei Kultur ohne 

Substrat in Leitungs- oder destilliertem Wasser anlangt, so reagierten fast 

sämtliche Versuchsobjekte ungewöhnlich rasch in der bereits bei andern 

Potamogeton-Arten beschriebenen Weise. Besonders in einem Falle (Fig. 29, 

30.u.31) ging die Reduktion so weit, daß auf die breiteiförmigen Schwimm- 

blätter nicht nur immer schmälere Wasserblätter folgten, sondern daß 

sogar die sonst nur bei Keimpflanzen zu beobachtende Verschmelzung der 

Blattspreite mit der Stipel auftritt (vgl..Glück, 1901, pag. 54) also 

eine vollständige Umkehrung der Blattfolge von dem höchstentwickelten 

Schwimmblatt bis zu den morphologischen Verhältnissen der Keimpflanze. 
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Während in Fig. 29 die Übergänge vom Schwimmblatt (s) über 

das schmälere, sonst bei Tiefwasserformen beobachtete Wasserblatt (w) 

zu dem mit der Stipel verwachsenen Blatte (2) wiedergegeben ist, sind 

Fig. 28. Potamogeton coloratus. Landkeimpflanze Aus- 
sehen am 14. Februar (am 14. April hatte sich der Keim- 

ö ling noch nicht weiter entwickelt!) 

in Fig. 30 und 31 

die beiden ober- 

sten Partien ver- 

größert darge- 

stellt, um den all- 

mählichen Über- 
gang der Stipular- 

bildung zu zeigen. 

Anschließend 

an P. coloratus 

soü nun der in 

die gleiche syste- 

matische Gruppe?) 

gehörige 

Potamogeton 

alpinus Balbis 

behandelt werden. 

Anhaltspunkte 

über das Auftreten 

von Landformen 

bei dieser Art 

konnteich bis jetzt 

weder aus der 

Literatur, nochaus 

dem mir zur Ver- 

fügung stehenden 

Herbarmaterial 

gewinnen, doch 

nach seinem gan- 

zen Bau müßte 

P. alpinus eigent- 

lieh ‚ebenso gut die Fähigkeit besitzen, es auf dem Lande unter günstigen 

Bedingungen einige Zeit auszuhalten, wie P. coloratus, zumal da ja 

P. alpinus unter Umständen sogar echte Schwimmblätter bildet. 

1) Fischer vereinigt P, eoloratus, alpinus und spathulatus zur Gruppe der 

Chartophyli FE, 
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Wenn diese Spezies hier, in diesem Zusammenhang, besprochen 

wird, so geschieht dies in erster Linie deshalb, weil sich speziell an 

Fig. 29. Potamogeton eoloratus. Rückkehr vom Schwimmblattstadium () zum 

Keimblattstadium (2). Näheres im Text, Details in Fig. 30 und 3. 
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P.alpinus die Abhängigkeit — oder Unabhängigkeit — der Spaltöffnungs- 

bildung vom umgebenden Medium studieren läßt!) 

Fig. 30. Potamogeton coloratus.. Die in Fig. 29 mit 7 bezeichnete Partie stärker 
vergrößert. . 

Goebel (1893, pag. 297) beschreibt u. a. den anatomischen Bau 

der bei dieser Art nur bisweilen zur Ausbildung gelangenden Schwimm- 

blätter9. Da ich im Sommer 1912 kein einziges lebendes Exemplar 

1) Vgl. die Notiz bei Neger (Biologie der Pflanzen, Stuttgart 1913), pag. 260. 

2) Es heißt dort: „Sie haben auf beiden Flächen Spaltöffnungen; während 

das Mesophyll der Wasserblätter nur aus einer Zelischicht besteht, ist das der: 

Schwimmblätter viel ausgebildeter und der Blattbau ein deutlich dorsiventraler.“ 
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von P. alpinus bekommen konnte, welches Schwimmblätter entwickelt 
hätte, so war ich auf Herbarmaterial angewiesen. Die kräftigsten dieser 

Blätter, die ich anatomisch untersuchte, erinnerten schon ziemlich an 

die Schwimmblätter von P. natans, nur daß die Palisadenzellen keine 

solche Längenausdehnung erreichen; ihre Ausbildung erinnert vielmehr 

Fig. 81. Potamogeton coloratus. Die in Fig. 29 mit 47 bezeichnete Partie stärker 

vergrößert, 

‚an die, wie man sie bei der oben erwähnten Form von P, natans 

(f. prolixus) findet, oder etwa. an die Schattenbläfter der Landpflanzen. 

In der von Goebel bei dieser Gelegenheit zitierten Arbeit von 

Mer wird auf das Vorkommen von Spaltöffnungen unter Wasser hin- 

gewiesen. Von dem nämlichen Auter besitzen wir an anderer Stelle 

Flora, Bd. 107. 12 
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(1882) bemerkenswerte Angaben, welche deutlich erkennen lassen, daß 

die Bildung von Spaltöffnungen in einem gewissen Entwicklungsstadium 
aueh dann eintritt, wenn die Wasseroberfläche noch nicht erreicht ist. 

Mer schreibt diese Vergrößerung der Spaltöffnungszahl in einem 

gewissen Entwicklungsstadium einer in seichtem Wasser oder in Luft 

eintretenden Verlangsamung des Wachstums zu; die Nährstoffe am 

Scheitel würden dadurch angehäuft und die Produktion der Spalt- 

öffnungen werde begünstigt, indem an allen Punkten eine Vermehrung 

der Epidermiszellen eintrete. Weiter heißt es bei Mer: Aus einem 

ganz analogen Grund trifft man die Spaltöffnungen zweifellos auch an 

den „feuilles florales“. j 

Tatsache ist, daß dei P. alpinus die den Blüten am nächsten 

stehenden Blätter Stomata tragen, auch wenn diese Blätter nicht als 

Schwimmblätter ausgebildet sind, und die Oberfläche des Wasserspiegels 

nicht erreichten. Die Untersuchung an verschiedenen Pflanzen ergab, 

daß die Zahl der Spaltöffnungen vom untersten zum obersten Blatte 

sukzessive zunehme. Besonders auffällig fand ich diese Erscheinung 
an den hier sich besonders zahlreich entwiekelnden Achselsprossen. 

In der Blütenregion hatten bereits die ersten Blätter dieser büschelig 

stehenden Sprosse Stomata, sonst entsprachen sie völlig den normalen 

Wasserblättern. ’ 

Wie wenig das Auftreten der Spaltöffnungen vom umgebenden 
Medium abhängig ist, zeigt auch eine Beobachtuug Sauvageaus 

(1891, pag. 272): Er hat in einem reißenden Bache Exemplare von 

P. alpinus gesammelt, welche blühten, ohne jemals Schwimmblätter zu 

machen ; die Internodien waren gestreckt, die Blätter schmal und lang 

(bis zu 20 cm!). Auf diesen Blättern hat nun Sauvageau immer eine 

große Anzahl von Spaltöffnungen gefunden, die auf die ganze Ober- 

fläche verteilt waren. Auch einige einschlägige Beobachtungen von 
Fischer (1907, pag. 45) verdienen Erwähnung: Zur Zeit der Blüte 
und solange die Früchte noch klein waren, sah er nur wenige Schwimm- 

blätter; 14 Tage später sei alles mit kleinen derben Schwimmblättern 

überdeckt gewesen. Es ist nicht unmöglich, daß es sich hier gleich- 

falls um Achselsprosse in der Blütenregion handelt, wo die Stoffe zur 
Ausbildung von Schwimmblättern vielleicht in höherem Maße zur Ver- 

fügung stehen. Die von mir fast regelmäßig beobachteten, Spalt- 
öffnungen tragenden Blätteen der Achselsprosse wären vielleicht der 
erste Schritt zu solchen Schwimmblättern. Nicht uninteressant ist auch 
der folgende von Fischer beobachtete Fall, daß nämlich über einer 
Ähre mit lederigen Stützblättern wieder 1—2 Internodien mit häutigen 
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Blättern folgten, welche wieder von lederigen abgelöst wurden. Fischer 
nimmt hier eine allmähliche Erhöhung des Wasserspiegels nach Ent- 
wicklung des ersten Ährenstandes an; irgendeine vorübergehende 
Störung muß wohl hier die Ursache gewesen sein, erstaunlich ist es 
aber, daß dies Schwimmblattstadium so rasch wieder erreicht wurde. - 
Versuche durch bessere Ernährung das Auftreten von lederigen Blättern 
in der Kultur zu bewirken, sind weder vor, noch nach der Blüten- 
bildung geglückt. Von den zahlreichen Pflanzen, die ich aus dem Deininger 
Moor bei München zu diesem Zwecke in den Garten verpflanzen ließ, hat 
keine einzige auch nur eine Andeutung ‘von Schwimmblättern erkennen 
lassen, so daß ich fast annehmen möchte, daß es sich hier um eine Rasse 
handelt, der die Fähigkeit, Schwimmblätter zu bilden, nicht mehr zu 
entlocken ist. Desgleichen scheiterten auch alle Versuche, die Pflanze 
auf dem Lande zu kultivieren, gleiehviel ob nun von Achselsprossen 
oder von Winterknospen ausgegangen wurde. 

In besonders hohem Maße wird die Fähigkeit, Landformen zu 
bilden 

Potamogeton gramineus 
zugeschrieben; nach Graebner soll er selbst auf Wiesen keine Selten- 
heit sein und eine große Widerstandsfähigkeit gegen Trockenheit be- 
sitzen; auch der Schilderung Baumann’s zufolge kann er das Luft- 
leben monatelang ohne Schädigung ertragen. Nach Fryer sollen diese 
Landformen es bis zur Anlage von Blütenständen bringen; zur Frucht- 

reife sind sie jedoch niemals gekommen, in welchem Falle man nach 
Fryer’s Auffassung allein von einer wirklich „amphibischen“ Pflanze 
sprechen dürfe. - 

Der vergangene Sommer hat Beobachtungen in der freien Natur 
über diese sonst anscheinend häufigen Landformen leider wiederum 
unmöglich gemacht, so daß auch hier keine lebenden Landformen, zu 

erhalten waren. Die anatomische Untersuchung von zweifellosen Land- 
formen aus dem Züricher Herbarmaterial ergab denselben Befund wie 
die vorher beschriebenen Arten: Die Luftspreiten waren von gewöhn- 

lichen Schwimmblättern kaum zu unterscheiden, höchstens die stärkere 

Cutieula auf der Blattunterseite ließe sich als Abweichung anführen 

{Fig. 32). 
Zum Kultivieren eignet sich diese sonst so plastische Spezies wo- 

möglich noch weniger als alle anderen. Es ist nicht einmal gelungen, 
sie unter normalen Bedingungen auf gutem Substrat in mäßig tiefem 

Wasser weiterzubringen. Auch Exemplare, die ich mitsamt dem natür- 
lichen Boden in den botanischen Garten setzen ließ, waren nicht am 

12* 
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Leben zu erhalten. Gerade P. gramineus hat sich als ganz außer- 

gewöhnlich empfindlich auch gegen Leitungswasser erwiesen. Aber auch 

die Rückschlagserscheinungen, die sonst so leicht zu erhalten sind, 

blieben hier aus, ebenso scheinen sich außerhalb des Wassers aus 

- Rhizomknollen keine Pflanzen weiter zu entwickeln; nach Entfaltung 

von wenigen Wasserblättern, die wie die submersen vereinzelte Spalt- 

öffnungen zeigen, stellen sie das Wachstum ein. Die Rückkehr zur 

Jugendform, wie sie Goebel (18983, Fig. 89) abgebildet hat, konnte 

übrigens auch damals nur an axillären Ausläufern beobachtet werden; 

ein Zurücksinken auf die Wasserblätter am ursprünglichen Hauptsproß 

scheint hier nicht vorzukommen. An eine Veränderung der Blattformen 

allein durch Veränderung der Nahrungsbedingungen wil insbesondere 

Baumann (1911) nicht recht glauben; der 

Schein ist auch allerdings gegen diese sonst 

so leieht zu bestätigende Annahme. Doch 

kann man in aufsteigender Reihenfolge sehr 

schön alle Übergänge von den Wasser- zu 
den Schwimmblättern beobachten, und man 

Wig. 32. Potamogeton grami- möchte daher doch glauben, daß auch das 

neus (nach Herbarmaterial). Umgekehrte möglich sein sollte. Daß es 

Querschnitt waurch en Blatt im Experiment bisher noch nicht gelungen 

- " ist, mag vielleicht seine Ursache darin haben, 

daß die Schwimmblätter gegen Versenken unter den Wasserspiegel auf- 

fallend empfindlich sind und mitsamt dem ursprünglichen Vegetations- 

punkt absterben, wodurch die Pflanze dann auf Vermehrung durch 

Achselsprosse angewiesen ist, die wie gewöhnlich, mit Wasserblättern 

beginnen; ein solcher Fall ist auch der von Goebel beschriebene. 

Für die Gestaltungsverhältnisse bei den Landformen ist es nun wichtig, 

ob ‚aus solchen Achselsprossen nicht unter Umständen sofort breite 

Schwimmblätter oder wenigstens doch Übergangsblätter entstehen können: 

Wenn Pflanzen auf dem Wasserblattstadium trocken gelegt werden, 
so sollen nach Fryer die bereits angelegten Blätter zugrunde gehen 

und durch kleine Blattrosetten an den Knoten ersetzt werden. Ob diese 

sofort als Schwimmblätter ausgebildet. sind, geht aus der betreffenden 

Stelle nicht hervor. Nach Graebner würden die untergetauchten 

Blätter fehlen oder vereinzelt auf der Schlammoberfläche Hegen. Auch 
in dem mir zur Verfügung stehenden Herbarmaterial von Landformen 

waren meist einzelne Übergangsblätter vorhanden. Die Seichtwasser- 

form (v. stagnalis Fischer), welche leicht in die Landform übergehen 
kann, zeigt bisweilen Achselsprosse mit nur einem Wasserblatt, auf 
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welches dann sofort breite, allerdings noch "etwas durchscheinende 
Schwimmblätter folgen. Das erste Blatt zeigt fast keine Spreite und 
ähnelt sehr den phyllodienartigen Gebilden, die man bei keimenden 
Rhizomknollen dieser Spezies sehr häufig beobachten kann und die oft 
auch für P. Zizüi 
und P. Iucens be- 
schrieben werden. 
In Fig. 88 ist eine 
derartige Seicht- 
wasserform wie- 
dergegeben. - 

Von dem 
nahe verwandten 

Potamogeton 
Zizii 

sind ebenfalls 
Landformen be- 
kannt, die im all- 
gemeinen diesel- 
ben Verhältnisse 
wie P. gramineus 
aufweisen, wie 
denn überhaupt 
P. Zizü öfters mit 
einem P. grami- 
neus in vergrößer- 
tem Maßstabe ver- 
glichen wird. Nach 
Fischer bildet Fig. 33. Potamogeton gramineus- {nach Horbarmaterial). 

i i Die Achselsprosse beginnen mit breiten, ab die Landform eine Die Ach rchscheinenden Schwirmmblättern, 
auf feuchtem 

Schlamm liegende Blattrosette; ganz ohne Primärblätter scheinen jedoch 
- die Landformen auch hier nicht zur Ausbildung zu gelangen; wenigstens 
habe ich an dem Herbarmaterial als Vorläufer der eigentlichen Schwimm- 
blätter immer einige phyllodienartige und häutige Blätter beobachtet. 
Die Grenzen sind hier allerdings noch schwerer zu ziehen als bei 
P. gramineus, weil die unfergetauchten Blätter von vornherein breiter 
sind als bei diesem. Nach Baumann sind die Blätter vollständig dem 
Luftleben „angepaßt“ und besitzen auf beiden Seiten Spaltöffnungen. 
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Daß die „Anpassung“ nicht sehr weitgehend ist, zeigt wohl der in Fig. 34 

gegebene Querschnitt einer solchen Luftspreite. Lebendes Material 

konnte ich von P. Zizii überhaupt nicht bekommen, so daß eine ex- 

perimentelle Prüfung einstweilen unterbleiben mußte. 

Aus dem gleichen Verwandtschafiskreis wären noch zu erwähnen 

P. eoriaceus Nolte, P. nitens Weber und P. varians Morong, Arten, 

welche schwer zu bekommen sind, von denen aber ebenfalls Landformen 

beschrieben werden. Besonders auf die ausführlichen Angaben Fryer’s 

(1887) über die letztgenannte Art soll hier der Vollständigkeit halber 

verwiesen werden. Fryer nennt diese Spezies die bemerkenswerteste 
in bezug auf ihre Fähigkeit, einer extremen Trockenheit und Hitze 

Widerstand zu leisten. Besonders die nun 

folgenden Angaben erscheinen mehr als 

zweifelhaft, wenngleich die Beobachtungen 

dieses Autors sonst den Eindruck größter 

Sorgfalt und Gewissenhaftigkeit hervorrafen. 

Die Pflanze soll in einem ausgetrockneten, 

grasbewachsenen Teich mehrere Wochen 

Fig. 34. Potamogeton Zizi ohne Schaden in einer Sonnentemperatur 

er fortgekommen sein, die oft 100° über- 
sehritt (hoffentlich „Fahrenheit")3}! Aber 

selbst diese anscheinend sehr widerstandsfähige Form hat zwar geblüht, 

nie aber fruktifiziert. Dagegen sollen Anzeichen vorhanden sein, daß die 

Pflanzen, obne zeitweise wieder untergetaucht zu leben, mehrere Jahre 

ausdauern. Fryer kannte in einem dieser ausgetrockneten Teiche die 

Landformen jahrelang, ehe er imstande war, die Wasserform überhaupt 

einmal anzutreffen. Den Schwimmblättern scheinen nach Fryer auch 
bei dieser Art häutige und schmälere Blätter vorherzugehen. Es er- 

scheint nicht sehr wahrscheinlich, daß die durchscheinenden, doch jeden- 
falls ähnlich wie etwa bei P. coloratus gebauten Blätter, wirklich 

eine solche Zähigkeit besitzen. Die anatomische Untersuchung würde 

wohl auch keine bedeutenden Unterschiede ergeben. 

Alle bisher bespröchenen Arten sind entweder immer, oder doch 
bisweilen imstande, lederige Schwimmblätter auszubilden 2) und scheinen 

daher zur Erzeugung von Landformen immerhin einigermaßen geeignet. 
Bei dem nun zu besprechenden 

1) Auch so wären es immerhin ca. 38° C, 
2) P. coloratus dürfte an der Grenze stehen. 
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Potamogeton lucens 

kann man von Schwimmblättern wohl kaum mehr reden; Fryer hat 
sorgfältig nach Schwimmblättern gesucht, aber selbst in ganz seichten 
und warmen Gewässern niemals auch nur eine Andeutung gefunden. 
Sobald die Pflanze vollständig an die Luft gesetzt wurde, vertrocknete 
sie, ebenso wie auch P. praelongus. Tiselins soll eine Landform an- 
geben (nach Ascherson u. Graebner im „Pflanzenreich“). In ganz 
feuchter Luft ist es mir einmal gelungen, junge Knospen 14 Tage lang 
am Leben zu erhalten; von einer Fähigkeit, Landformen zu bilden, 
kann natürlich keine Rede sein. Wenn P. lucens dennoch in diesem 
Zusammenhange erwähnt wird, so geschieht .dies hauptsächlich wegen 
einer Angabe Sauvageau’s (1891, pag. 271) bezüglich der Verteilung 
der Spaltöffnungen, woraus ersichtlich ist, daß die Ausbildung dieser 
Organe noch von ganz anderen Faktoren als dem Vorhandensein oder 

Fehlen des Wassers abhängig ist. Von den völlig submersen Blättern 
(unter einer mehrere Zentimeter dieken Eisschicht!), welche Sauvageau 
im November untersuchte, zeigten alle Spaltöffnungen‘) auf beiden 
Seiten; im folgenden Juni wurden vom gleichen Standort wieder 
Pflanzen untersucht: Die Spaltöffnungszahl war eine bedeutend größere, 
auf einer Fläche von 21, qem mehr als 300. Es ist hierin vielleicht 
eine analoge Erscheinung, wie die Herbstrückschläge bei den hetero- 

phyllen Arten, zu erblicken. Dagegen war die Zahl verhältnismäßig 

gering bei Pflanzen, welche Sauvageau absichtlich in einem weniger 
tiefen Bassin kultivierte. Wahrscheinlich waren hier Störungen, wie 
sie beim Verpflanzen hervorgerufen werden, von hemmendem Einfluß; 
auch kam es vor, daß in tiefem Wasser die untersten Blätter mehr 

Spaltöffnungen besaßen, als die in der Nähe der Oberfläche — lauter 

Erscheinungen, die wenig für einen direkten Einfluß des Mediums 
sprechen. Auf analoge Verhältnisse bei Zanichellia soll später noch 
hingewiesen werden. — Von 

Potamogeton perfoliatus 

kat zwar Meyer (in Flor. Haun.} eine Landform aufgeführt, die aber 
jetzt doch allgemein als Schlammform (auch „echte* Landformen sind 

eigentlich niehts viel anderes!) betrachtet und von Meyer selbst mit 
seiner var. densifolius als synonym bezeichnet wird®). Fischer be- 

schreibt weiterhin noch eine angebliche Landform dieser Spezies, 

welche am Chiemsee gesammelt wurde und fast ganz undurehsichtige 

3) Ob Zunktionierende, ist nicht angegeben. 

2) Die Angaben sind der Arbeit Fischer’s entnommen, 
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Blätter besitzen soll; jedenfalls ist die Zugehörigkeit zu dieser Spezies 

zweifelhaft). : 

Diese verschiedenen Angaben haben mich veranlaßt, einmal auch 

experimentell zu versuchen, ob P. perfoliatus nicht etwa doch in Luft 

fortzubringen sei: Es gelang, aus Rhizomen Pflänzchen heranzuziehen, 

Fig, 85. Potamogeton densus. Ausgangsmaterial vor der Kultur in destilliertem Wasser. 

deren Blätter kleiner und rundlicher waren und dichter gedrängt 
standen, aber keinerlei anatomische Unterschiede aufwiesen. In feuchter 

Luft konnten einzelne Exemplare etwa 1 Monat lang am Leben erhalten 
werden, faulten aber schließlich von unten her ab. Spaltöffnungen habe 

1) Fischer glaubt nunmehr diese angebliche Landform einem P. gramineus oder 
vielleicht P. graminens x perfoliatus zureehnen zu müssen (nach briefl. Mitteilung). 
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ich selbst bei P. perfoliatus nicht beobachtet, dagegen sollen nach 

Sauvageau (1891, pag. 272) bisweilen auf der ganzen Oberfläche 
solche vorkommen (vgl. auch die Arbeit Uspenskij’s). 

Versuche, durch Einleiten von Kohlensäure, Kultur in Zucker- 

lösungen und Zusatz von CußO, (vgl. Goebel, 1908, pag. 45), die 

Pflanze zur Bildung von 

Spaltöffnungen zu veran- 
lassen, mißlangen; nur 

die von Goebel für Myrio- 
Phyllum angegebene Antho- 

eyan-Färbung bei Kultur 

in Zuckerlösung habe ich 

auch hier erhalten, außer- 

dem in CuSO, eine Ver- 

kleinerung der Blätter und 

Verkürzung der Inter- 
nodien; von Spaltöffnungen 

aber war nichts zu sehen‘). 

— Von 

Potamogeton densus 

wird über Landformen 

nirgends etwas angegeben, 

doch soll er bisweilen 
Spaltöffnungen besitzen, 
aber anscheinend ohne jede 

Regelmäßigkeit. Sauva- 

geau (1891, pag. 273) 

fand bald in größerer und 

geringerer Tiefe gleich viele 

(20—40 pro Blatt), bald 

. hatten die tiefer unterge- 
tauchten Blätter gar keine 
und dieoberen eine größere 

Anzahl. In feuchter Luft 

ist P. densus nicht länger 

als 14 Tage fortzubringen. , , 

Selbst bei Kultur unter anscheinend ganz normalen Verhältnissen, in 

frischem "Leitungswasser, bei guter Beleuchtung und auf gutem Boden, 

Fig. 36. Potamogeton densus, Pflänzchen nach 

Kultur in destilliertem Wasser. 

1) Ygl. Nachtrag auf pag. 212. 
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zeigt sich P. densus auffallend empfindlich. Durch Kultur in destil- 

lHiertem Wasser gelang es, eine Form zu erzielen, die 2. B. nach 

Graebner (1908, pag. 498) selten und nur in stark fließendem, klarem 

Wasser zur Ausbildung gelangt ünd in der Natur als var. setaceus 

unterschieden wird. Fig. 35 u.36 soll einen Vergleich ermöglichen zwischen 

den Dimensionen der normalen Pflanze und dieser in destilliertem 

Wasser erhaltenen Form, die übrigens kräftig assimilierte und eine 

frischgrüne Farbe besaß. Wie in vielen anderen Fällen, so dürften 

eben auch hier Gestaltungsverhältnisse, die dem fließenden Wasser als 

solchem zugeschrieben werden, lediglich auf Verschlechterung der Er- 

nährung zurückzuführen sein, ein Punkt, worauf wir später bei Seirpus 

lacuster noch zurückkommen werden. 
“Wir sind nun bereits zu der Gruppe von Potamogeton-Arten ge- 

langt, die niemals zweierlei Blattformen, sondern nur submerse Blätter 

ausbilden und die im allgemeinen (vgl. Goebel, 1893, pag. 243) als 

spaltöffnungslos betrachtet werden. Wie wir bereits bei den drei letzten 

Potamogeton-Arten sahen, muß man in bezug auf ein Urteil über Fehlen 

oder Vorhandensein von Spaltöffnungen 

sehr vorsichtig sein, und so liegen tatsäch- 

lich auch Angaben über Stomata für die 

Gruppe der „Graminifoli Fries“ vor; auch 

die Bildungsmöglichkeit von Landformen ist 

bei manchem Vertreter dieser Gruppe min- 
destens ebenso gut denkbar als bei P. per- 

foliatus. So hat Goebel (1908, pag. 52) 

z. B. von 

Potamogeton pectinatus 

Landformen beobachtet, welche blühten und 

Blätter mit zahlreichen Spaltöffuungen be- 

saßen. Auch Baumann (1911) gibt an, 
u „daß zuweilen angeschwemmte oder aufs 

Ki 7. ne otamogeton pci Trockene gelangende Pflanzen dieser Art 

Landform (nach Herbar- noch einige Zeit außer Wasser zu vegetieren 
material). vermögen; ihre reduzierten, dem Luftleben 

„angepaßten“ Stengel und Blätter besaßen 
zahlreiche Spaltöffnungen. Sauvagean (1891, pag. 273) hat an P. peefi- 
natus anscheinend nur wenige und an den übrigen Arten dieser Gruppe 
gar keine Stomata gefunden. Schenck (1886, Cassel) beschreibt zwar 
eine größere und kleinere Rasse, aber von Spaltöffnungen oder gar 
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Landformen erwähnt er nichts, wie er überhaupt das Vorkommen von 

chlorophylifreier Epidermis und Spaltöffnungen an submersen Pflanzen 

uur als vereinzelte Ausnahmen betrachtet. Bei der Durchsicht des 

Münchner Herbarmaterials ist mir besonders eine Pflanze aufgefallen, 

die jetzt zwar unter P. filiformis liegt, aber vom Sammler als P. pecti- 

nafus f. terrester bezeichnet worden war. Mag die Zugehörigkeit zu 

der einen oder anderen Art auch zweifelhaft sein, so viel steht jeden- 

falls fest, daß die Blätter zahlreiche Spaltöffnungen besaßen, auf der 

Fig. 38. Potamogeton pectinatus (nach Herbarmaterial), Landform, Habitus. 

Ober- und Unterseite über die ganze Fläche verteilt, und zwar nicht 

rudimentär, sondern zum Teil ganz normal gebaut (Fig. 37); der dicht- 

gedrängte, büschelige Wuchs und die kurzen Internodien lassen es 

gleichfalls sehr wohl möglich erscheinen, daß eine außerhalb des Wassers 

wachsende Form vorliegt (Fig. 38). Außerdem kann der Sammler doch 

hicht ohne weiteres von einer Landform reden, so daß mian seiner An- 

gabe über die Standortsverhältnisse anf alle Fälle Glauben schenken muß. 
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Die Angaben Goebels und Baumanns, sowie dieser Herbar- 

befund haben mich veranlaßt, P. pectinatus versuchsweise auf dem 

Lande zu kultivieren. Das Experiment glückte, besonders wenn von 

Rhizomknollen ausgegangen wurde, über Erwarten gut. Es gelang, 

einzelne Pflänzchen monatelang am Leben zu erhalten; die Kultur war 

zwar unter Glas, wurde aber nur spärlich gegossen. Prinzipielle ana- 

tomische Unterschiede gegenüber dem Typus zeigten aber diese wie 

die Herbarpflanzen ebensowenig als alle bisher besprochenen „Land- 

" formen“. 

Jedenfalls ist durch diese Versuche erwiesen, daß auch gras- 

blätterige Potamogeton-Arten außerhalb des Wassers eine Zeitlang zu 

vegetieren vermögen. P. pectinatus gedeiht zum mindesten auch nicht 

schlechter als etwa P. natans auf dem Bandblattstadium. 

Besonders bemerkenswert ist endlich noch die Beobachtung Goebel’s 

an Exemplaren von P. pusillus (1898, pap. 243 u. 297), welche nicht nur 

Spaltöffnungen auf beiden Seiten der Blätter trugen, sondern sogar eine 

Art, Stielansatz aufwiesen, also eine gewisse Annäherung an die Aus- 
bildung von Schwimmblättern. Gleichviel, ob hier eine wirkliche Land- 

form vorlag oder ob das Auftreten von Spaltöffnungen mit den blüten- 

bildenden Stoffen in Beziehung zu bringen ist, die Tatsache allein, daß 
hier Spaltöffnungen vorkommen, ist auffällig, da diese Angabe die ein- 
zige in der Literatur ist. Nach langem Suchen ist es mir gelungen, 

an anscheinend normalen Wasserformen an den obersten Blättern, die 
unmittelbar den Blüten vorhergehen, gleichfalls Stomata aufzufinden‘). 

Die von Goebel beschriebene Annäherung an Schwimmblätter ist 

außerdem auch deshalb von Interesse, weil es außereuropäische Arten 

gibt, die, wenn ihnen die Schwimmblätter fehlen, einem P. pusillus zum 
Verwechseln ähnlich sein sollen. Sauvageau meint damit den 
P. Vasey Robbius, der nach Graebner (1907, pag- 49/50) überhaupt: 
nur selten Schwimmblätter hervorbringt und nur in seichtem Wasser). 
Diese Ähnlichkeit soll durchaus nicht nur eine äußerliche sein, sondern 
nach Sauvageau auch in der Zahl der Blattnerven, der Parenchym- 
ausbildung usw. begründet sein. Bei den übrigen Potamogeton-Arten 
aus dem Verwandtschaftskreis von P. pusillus konnte ich an Stichproben 
aus Herbarmaterial zwar bis jetzt keine Spaltöffnungen beobachten, doch 
dürfie ihr Vorkommen wohl bei allen Potamogeton-Arten möglich sein. 

In diesem Zusammenhang soll schließlich auch 

D) Versuche über das Wachstum von P, pusillus auf dem Lande werden im 
Laufe des Sommers noch nachgeholt. 

2) Diese Schwinmblätter sind nur 8-10 mm lang und 4—6 mm breit. 
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Zanichellia 

nicht unerwähnt bleiben. Hier ist es wieder Sauvageau, dem wir 
Angaben über Spaltöffnungen verdanken. Bei Z. repens hat er stets 
auf der Ober- und Unterseite Stomata vorgefunden, und zwar von 
Blättern, die immer untergetaucht waren. Die Zahl soll in der Nähe 
der Oberfläche gestiegen sein. Z. pedicellata besaß ‚bald gar keine, 
bald wieder bis zu 20 pro Blatt. 

Ich habe lebendes Material von Zanichellia gleichfalls auf Spalt- 
öffeungen hin untersucht und dabei gefunden, daß sie, wenn sie über- 
haupt auftreten, nur an den obersten Blättern zu finden sind, die aber 
oft noch weit von der Wasseroberfläche entfernt sind; ihr Vor- 
kommen ist also von anderen Faktoren, als dem Medium, abhängig. 
Ein Versuch, Zanichellia am Lande zu kultivieren, mißlang; dagegen 
konnfe ich Keimpflanzen einige Wochen am Leben erhalten. Spalt- 
öffnungen traten hier aber niemals auf! 

Bei Versuchen, ob etwa durch bessere Ernährung {in Zueker- 
lösung) die Zahl der Stomata zu erhöhen sei, erhielt ich zwar in ver- 
schiedenen Fällen auf den obersten Blättern Stomata; da diese aber, 

wie gesagt, auch sonst vorkommen, darf äuf diese Erscheinung wohl 

kaum Wert gelegt werden. 
Nach allem, was aus der früheren Literatur‘) zu entnehmen und 

aus dem spärlichen Material an getrockneten und lebenden Pflanzen 
sowie aus den wenigen positiven Versuchsergebnissen zu ersehen war, 
möchte ich die Frage nach der Anpassungsfähigkeit der Gattung Pota- 

mogeton an das Landleben etwa folgendermaßen beantworten: 
Wenn wir bei der ursprünglichen Fassung des Begriffes „Land- 

. form“ bleiben, so können wir selbst den mit lederigen Schwimmblättern 
versehenen Potamogeton-Arten dieses Prädikat nur in beschränktem 

Maße zuerkennen und müssen in diesem Punkte Fryer (1887) bei- 

Pflichten, der, obgleich ihm äußerst widerstandsfähige Arten bekannt 

waren, doch die der Luft ausgesetzten Individuen als „stunted growths“ 
bezeichnete. . 

Neuerdings: hat wohl am treffendsten Raunkiaer (1895/99, 

pag. 32) diese Landformen charakterisiert; seine Anschauung hierüber 

hat sich im großen und ganzen durch die vorliegenden Untersuchungen 

Rur bestätigt, So heißt es am Schluß des betreffenden Ahsatzes: 

„Wahrscheinlich können alle mit Schwimmblättern ausgestatteten Pota- 

1) Die Literaturangaben, besonders aus systematischen Werken, machen 

natürlich in keiner Weise Anspruch auf Vollständigkeit. 
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mogeton-Arten unter günstigen Verhältnissen Landformen bilden, 

und vermutlich kann man auch die Arten, welche ausschließlich sub- 

merse Blätter haben, zum Wachsen außerhalb des Wassers bringen, 

wenn man die Luft hinlänglich feucht hält, so daß eine zu starke Ver- 

dunstung verhindert wird.“ 

Diese „günstigen Verhältnisse“ sind in der Natur eben dann ge- 

geben, wenn die Pflanzen gegen eine allzu starke Transpiration ge- 

schützt sind, sei es, daß sie in einem Sphagnum-Polster, sei es in 

einem feuchten, schattigen Graben oder auf Schlammgrund wachsen. 

Überall, wo diese Bedingungen erfüllt sind, werden sich solche schein- 

bare Landformen bilden können und auch geraume Zeit ausdauern,- 

vorausgesetzt, daß die Bewurzelung eine kräftige ist und die Pflanze 

vor sonstigen schädlichen Einflüssen geschützt bleibt. Gerade das 

letztere aber ist es, was sich bei der Laboratoriums- und Gewächshaus- 

kultur nur schwer verwirklichen läßt. Gelingt es, alle Schädigungen, 

welche der Transport und das Verpflanzen mit sich bringt, möglichst 

auszuschalten, dann werden wohl so ziemlich alle Potamogeton-Arten 

außerhalb des Wassers, aber in wasserdampfgesättigter Atmosphäre zu 

kultivieren sein; nur darf man sich dabei nicht der Illusion hingeben, 

wirkliche Landpflanzen erhalten zu haben! Sie besitzen kein anato- 
misches Merkmal, das sie nicht auch unter normalen Bedingungen auf- 

weisen können. Wesentlich für alle Landformen ist der sehr gedrungene 

Wuchs, der sich besonders in der Verkürzung der Internodien aus- 

spricht, außerdem die Verkleinerung der Blätter und Interzellularräume. 

Palisadenparenchym kommt nur bei solchen Formen zur Ausbildung, 
wo es auch an normalen Schwimmblättern auftritt; ebenso besitzt die 

Blattunterseite, wie die aller echten Schwimmblätter, ein lakunöses Paren- 

chym; echtes Schwammparenchym, eines der besten Kennzeichen echter 
Laftblätter fehlt diesen Landformen ebenso wie den Wasserformen. 

Auf Zahl und Auftreten von Spaltöffnungen endlich darf kein allzu- 
großes Gewicht gelegt werden. Bei den gleiehblätterigen Arten können 
die untergetauchten Blätter ebenso wie die Luftblätter Stomata besitzen, 
— bei den heterophylien kann die Unterseite der Schwimmblätter eben- 
so mit Spaltöffnungen ausgestattet sein, wie die der eigentlichen Luft- 
blätter; von einer Umkehrung des Verhältnisses — daß die Unterseite 
mehr Stomata besitzt als die Oberseite — kann vollends keine Rede sein. 
Volkens (1884, pag. 12) gibt allerdings unter amphibischen Pflanzen, 
bei welchen diese Umkehrung eintritt, nicht nur Marsilia (für die es 
tatsächlich nachgewiesen ist) u. a.an, sondern auch Potamogeton. Welche 
Spezies damit: gemeint ist, konnte ich nicht ermitteln. 
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Die wenigen Unterschiede, die zwischen Land- und Wasserformen 
zu ermitteln waren, sind also im Grunde nur gradueller Natur; von 
einer Anpassung kann man jedenfalls hier noch weniger als bei anderen 
Wasserpflanzen sprechen. Die Rückschlagserscheinungen bei den hetero- 
phylien Formen zeigen außerdem deutlich, daß wir es bei den Wasser- 

blättern mit einem Beharren bzw. Zurücksinken auf die Jugendform 
zu tun haben, was ganz unabhängig vom jeweiligen Medium durch die 
verschiedenartigsten Schädigungen erzielt werden kann. 

IE. Über das Auftreten von Laubblättern bei Seirpus lacuster 
und einigen anderen „blattlosen“ Oyperaceen. 

Wenn wir die wichtigsten Vertreter der formenreichen Familie 
der Cyperaceen auf die Ausbildung ihrer Vegetationsorgane hin uns 

ansehen, so können wir feststellen, daß bei vielen Laubblätter in großer 

Anzahl zur Entwicklung gelangen, — daß bei anderen deren Zahl nur 
eine verhältnismäßig geringe ist, während schließlich auch solche vor- 
handen sind, wo die Bildung von echten Blattspreiten ganz — oder 

nahezu ganz — unterdrückt wird). Eine solche absteigende Reihe 

von reich beblätterten bis zu blattlosen Formen läßt sich nun nicht 
nur in der ganzen Familie, sondern auch innerhalb einzelner Unter- 

gruppen und selbst einzelner Gattungen konstatieren. Ein besonders 

günstiges Beispiel bietet uns die Grappe der Seirpeen. Die einen, 
etwa Formen wie Seirpus silvaticus, gehen erst nach Ausbildung einer 

Anzahl von Laubblättern zur Bildung der Blütenstandsachsen über, 

während bei anderen, z. B. Seirpus lacuster,. die Spreitenblätter nur 

bisweilen auftreten oder nur als Rudimente sich finden. Wieder andere 

gelten endlich im allgemeinen für vollständig blattlos, so z. B. Vertreter 
der Gattung Heleocharis, Seirpus polifer, Isolepis gracilis u. a. m. 

Wie in der Einleitung erwähnt wurde, soll ausgegangen werden von 

Scirpus lacuster, 

der als Typus für die bei den Cyperaceön weit verbreitete Erscheinung 

gelten mag, daß die Assimilationsarbeit den Blütenstandsachsen über- 

tragen wird, während die Blätter selbst nur als Scheidenblätter ausge- 

bildet sind, Schon das Vorkommen rudimentärer Spreiten an den 
obersten dieser Niederblätter läßt vermuten, daß die Fähigkeit, echte 
m 

2) So zeigen z. B. infolge dieses Fehlens der Spreiten zwei zonat syste- 

matisch weit entfernte Pflanzen eine große habituelle Ähnlichkeit: Lepironia mucro- 

Hafa und Seirpus Iacuster. 
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Laubblätter zu bilden, latent vorhanden sein dürfte und unter Um- 

ständen wieder hervorgerufen werden könnte. 

Der erste, welcher das Vorkommen von grasähnlichen Blättern 

in tiefem oder strömendem Wasser erwähnt hat, dürfte wohl Seheuchzer 

gewesen sein (vgl. Goebel, 1893, pag. 285). Meist aber wurden 

diese Blätter entweder ganz übersehen !) oder doch mißdeutet, so von 

Tournefort, der sie für eine Alge hielt, während sie andere mit 

Vallisneria?) verwechselten. Von älteren Arbeiten, die sich mit diesen 

Blättern beschäftigen, sei auf die von Desmoulins (1849) und Durieu 

(1857, pag. 150) hingewiesen; daß man, selbst als die Herkunft dieser 

eigenartigen, flutenden Spreiten richtig gedeutet war, immer noch etwas 

ganz abnormes darin erblickte, beweist die Aufnahme dieser Wasser- 

form in die Teratologie von Penzig (1890). 

Der erste, der in die biologische Bedeutung dieser Blätter Klar- 

heit brachte und auch ihre Anatomie beschrieb, ist auch hier wiederum 

Goebel (1893, pag. 285/86) gewesen. Alle späteren Arbeiten, von 

Schröter (1902, pag. 26/30), Glück (1911, pag. 229 ff.), Raunkiaer 

(1895, pag. 498), Magnin (1904, pag. 22) und Baumann (1911, 

pag. 238 ff.) haben die Befunde Goebels im wesentlichen nur bestätigt 

und erweitert; Baumann z. B. ist es gelungen, die Vermutung G oebels, 
daß die Keimpflanzen von Seirpus laeuster mit grasähnlichen Blättern 
beginnen, zu bestätigen; Raunkiaer hat besonders die anatomischen 

Verhältnisse eingehend behandelt und unterscheidet dorsiventrale Lufi- 

und isolaterale Wasserblätter. Wenn trotz dieser zahlreichen Arbeiten 
an dieser Stelle nochmals auf die submerse Form von Se. lacuster 

zurückgegriffen wird, so geschieht es, um auf experimentell-morpholo- 
gischem Wege die Bedingungen des Auftretens der Wasserblätter 

einigermaßen klar zu stellen®. Im allgemeinen nimmt man an, daß 
die Wasserblätter in strömendem oder tiefem‘) Wasser auftreten; da 
es aber nach allem, was man bisher über die Natur heteroblastischer 
Formen bei Wasserpflanzen beobachtet hat, wohl kaum das Medium 
als solches sein dürfte, welches die Ausbildung dieser Blätter bedingt, 

4) Auch in neuester Zeit hat z. B. Porsch (1903) zwar die Halme, nicht 
aber die submersen Blätter beschrieben, obwohl Goebel (1898, pag. 285) auch auf 
die reduzierten Spaltöffnungen hinweist. 

2) Die Unterschiede werden bei Schröter (1902, pag. 28) angegeben. 
3) Vgl. Schröter, 1902, pag. 26: „Neben den Halmen treten unter noch 

nicht genügend aufgeklärten Bedingungen auch submerse Blätter als Assimilations- 
organe auf, 

4 Sehröter glaubt, daß das letztere bei So. lacuster nicht der Fall sei. 
Vollmann (1914) bezeichnet diese Form des tiefen Wassers als „f. radiatus“. 
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und da vielmehr auch hier ein Zurückhalten oder eine Rückkehr auf 

eine tiefere, ursprüngliche Entwicklungsstufe vorliest, so muß es 
möglich sein, diese Blattformen experimentell hervorzurufen. Nach 

Goebel werden sie um so eher auftreten, je weniger die Pflanze im- 
stande ist, die zur Bildung der Halme notwendigen Stoffe hervorzu- 

bringen, wie dies eben ° 
z. B. in tiefem oder strö- } u 
mendem Wasser der Fall 

ist. Eine andere Schwä- 

ehung dieser Art hat 

gleichfalls Goebel beob- 
achtet: Die grasähnlichen 
Blätter .ireten nämlich 
auch dann auf, wenn die 

Halme regelmäßig ent- 
fernt werden, wodurch 

die Seitentriebe gleich- 
falls auf einer niedrigeren 
Stufe der Organbildung 
zurückgehalten werden. 

(Handelt es sich in diesen 
Fällen um eine Rück- 
kehr zum Jugendsta- 
dium, so können wir bei 
den Keimpflanzen ein 
Zurückhalten erblicken.) 

Daß weder die Tiefe noch 
die Strömung derartige 
Rücksehläge allein her- 
vorrufen, 1&ßt sich durch . 

i ü ig. 39. Seirpus lacuster. Wasserblätter, die sich 

onen einfachen Versuch En hlöometücken in einer Schale mit destilliertem 
zeigen: Legt man kleine Wasser gebildet haben. Nur für die photographische 

Rhizomstücke mit Knos- Aufnahme in einen tieferen Behälter gebracht. 

pen (von 'einer normalen . u 

Pflanze)in eine flache Schale, die nur wenige Zentimeterhoch mit destilliertem 

Wasser gefüllt zu sein braucht, so entfalten sich eben dieselben Wasser- 

blätter, wie in einem tiefen Bassin oder einem fließenden Gewässer 

(vgl. Fig. 39). Allerdings blieben die Pflanzen völlig untergetaucht, 

Es fragt sich nun, ob es nicht gelingt auch unter Ausschaltung des 

Wassers solche Blätter zu erzielen. . 

Flora, Ba, 107. 
13 
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Wie wir sahen, kann die Bildung von Blättern auch unter 

Wasser beschleunigt werden, durch Abschneiden der bereits vorhan- 
denen Halme; es wurde nun versucht, ob dieser Eingriff auf dem 

Lande die gleiche Wirkung ausübt. Es gelang tatsächlich durch wieder- 

holtes Entfernen der Halme schließlich an den jungen Knospen das 

Auftreten der Blütenstandsachsen zu verzögern, derart, daß auf die 

gewöhnlichen Niederblätter zunächst zwei bis sechs Laubblätter folgten, bis 

endlich ein abgeflachter, mit verkümmertem Blütenstand verseheuer Halm 

das Wachstum abschloß. Die so erhaltenen Pflanzen decken sich mit 

den in der Natur ziemlich häufigen beblätterten Landformen, die Bau- 

mann (1911), Raunkiaer (1895) 

und Glück (1911) eingehend be- 
schrieben haben. 

Fig. 41. Seirpus lacuster. Quer- 
Fig. 40. Seirpus lacuster. Querschnitt schnitt durch das zweite Viertel einer 
durch das oberste Viertel einer Luft- Luftspreite. Das Palisadenparenchym 
spreite. Palisadenparenchym auf beiden auf der Oberseite verschwindet .all- 

Seiten. -  möählich. 

Als Ergänzung zur anatomischen Beschreibung dieser Luffspreiten 
wäre vielleicht nachzutragen, daß die den Halmen vorausgehenden 
Blätter in ibrem oberen Drittel isolateralen Ban zeigten, indem das 
zweireihige Palisadenparenehym sich von der Unterseite auch über 
die gesamte Oberseite fortsetzte unter gleichzeitigem Schwund der 
großen Interzellularräume. Gegen die Mitte zu glich der Bau ganz 
dem, wie er allgemein für diese Blätter angegeben wird, um sich gegen 
die Basis dem Bau eines submersen Blattes zu nähern, eine Erscheinung, 
die mit dem Blattwachstum zusammenhängen mag. Wir hätten also 
hier zugleich einen Hinweis darauf, daß das Wasserblatt auf diesem 
auch bei Luftspreiten auftretenden Stadium dauernd verharrt. In 
Fig. 40-43 sind Schnitte durch verschiedene Regionen eines solchen 
Blattes wiedergegeben. 

Ähnliche Pflanzen, wie durch Abschneiden der Halme, wurden 
auch aus kleinen Rhizomstücken bei schlechter Beleuchtung erhalten. 
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Diese Pflanzen dürften also ungefähr dem entsprechen, was Glück als 
„Schattenform“ in der Natur beobachtet hat, die aber wohl unmerklich 
in die normale, gut beleuchtete Landform übergehen. Auch bei den 
letzteren sollen die Blütenstände noch ziemlich dürftig sein und Laub- 
blätter sollen gleichfalls vorkommen. Glück spricht hier allerdings 
von Spreitenrudimenten, die aber nach seinen Angaben doch bis 33 em 
Länge erreichen können. (Baumann nennt die gleichen Gebilde bei 
29 em sehon Laubblätter und ich möchte doch auch vorziehen, hier 
von regelrechten Laubblättern zu sprechen) Die nämlichen Resultate 

Fig. 48. Seirpus lacuster, Querschnitt 
Fig. 42, Seirpus laeuster. Quer- durch die unterste Partie einer Luft- 
schnitt durch die mittlere Partie einer spreite. Auch auf der Unterseite fast 
Luftspreite. Oberseite ohne jedes gar kein Palisadenparenchym! An- 
Palisadenparenchym. Typische näherung an den Bau der Wasser- 

Ausbildung des Luftblattes! blätter, 

wie vorher durch Abschneiden und Verdunkeln bekam ich durch Kultur 
auf Sand in feuchter Atmosphäre. Die Halmbildung war wieder zu- 

gunsten der Blattbildung unterdrückt, aber stets hatten die Blätter, 

wenigstens im ausgewachsenen Zustande, den Charaktgr von Luftspreiten. 

Auf diesem Wege, allein durch Verschlechterung der Ernährung, schien 
also eine weitere Reduktion der Blätter bis zur Stufe der Wasserblätter 

nicht erreichbar; denn wenn man mit der Verschlechterung der Lebens- 

bedingungen zu weit ging, etwa durch andauernde Verdunklung oder 
allzu häufiges Beschneiden, gingen die Pflanzen eben ein, ehe ein Aus- 

schlag zu verzeichnen war. 
Bisher war nun iminer von normalen, halmbildenden Pflanzen 

ausgegangen worden. Wir wollen nun einmal den umgekehrten Weg 

einschlagen und versuchen, wie man, von der submersen Form aus- 

gehend, durch Verbesserung der Kulturbedingungen in der Richtung 

der blattlosen normalen Ausbildung gelangen kann, außerdem soll dabei 
13* 
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versucht werden, ob vielleicht durch ungünstige Bedingungen, selbst 

außerhalb des Wassers, ein Beharren auf der Wasserblattform möglich 

ist: Gleichgroße Rhizomstücke mit je einem Büschel Wasserblätter, die 

aber bis auf ca. 10 cm herab zugeschnitten wurden, kultuvierte ich 

unter verschiedenen Bedingungen. 

1. Im ersten Falle wurde gute Gartenerde 

als Substrat gewählt, die Kultur stand an einem 

Südfenster, also in guter Beleuchtung. Mit Rück- 
sicht auf die dünnen Wasserblätter wurde diese, 

wie die zwei folgenden Kulturen unter eine Glas- 

glocke gestellt. 

2. Beim zweiten Versuch wurde das näm- 

liche Substrat gewählt, die Kultur wurde aber 

fast, vollständig verdunkelt. 
3. Beim dritten Versuch wurde schließlich 

zwar die Beleuchtungsintensität wie beim ersten 

gewählt, als Substrat wurde hingegen steriler Sand 
genommen. 

Die unter Wasser angelegten Blattbüschel 
gingen in allen drei Fällen nach wenigen Tagen 
zugrunde, an ihrer Basis entwickelte sich in jeder 
Kultur je ein junger Sproß: Im ersten Falle (auf 
Erde, bei guter Beleuchtung) folgten auf die 
Niederblätter nur wenige — fünf bis sechs — Laub- 
blätter und auf diese eine Blütenstandsachse, aller- 

Fig. 44. Beirpus lacuster. 
Dunkeikultur; die 

Laubblätter (2, —2,) be- 
sitzen die anatomischen 
Merkmale der unter- 
getauchten Blätter (vgl. Fig. 45. Seirpus lacuster. Querschnitt durch ein Blatt 'g. 45). der in Fig. 44 dargestellten Dunkelkultur. 

dings noch ziemlich dürftig, Die Pflanze entsprach in ihrer Ausbildung den 
oben beschriebenen, etwas reduzierten Land-Schattenformen; die Blätter 
hatten völlig den Bau der gewöhnlichen Luftblätter. Die Dunkelkultur 
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ist über das Blattstadium überhaupt nicht hinausgekommen, und zwar 

zeigten die Blätter sämtliche Merkmale der submersen Form, von welcher 

ausgegangen worden war (Fig. 44). Die zuletzt gebildeten Blätter 
(zur Zeit der Herstellung der Fig. 44 noch nicht sichtbar) zeigten aller- 

dings schwache 

Ansätze zu 

dorsiventraler 

Ausbildung, 

indem die Un- 
terseite zwei 

Reihen chloro- 
Phyliführender 
Zellenaufweist, 

die wohl den 
sonst hier vor- 
handenen Pali- 
sadenzellen 
entsprechen, 

aber ganz iso- 
diametrischen 

Bau zeigen 

(Fig. 45). 
DurchHe- 

rabminderung 
der Lichtinten: 
sität kann also, 

wenigstens 

eine Zeitlang 
auch außerhalb 

des Wassers 
ein Verharren 
auf dem Was- 

serblaitsta- 

dium erzielt 

werden. Die lacuster. Kultı f sterilem Sand. Halm ; ig. 46. ö ter. Kultur aui nd. - 

auf Sand kulti- Vene Br al Fi. 44. unterblieben, Blätter dorsiventral ge- 

vierten Pflan- baut, rinnig (vgl. z. B. das mit r bezeichnete Blatt!). 

zen stehen etwa . oo 

in der Mitte zwischen den beiden anderen, indem einerseits die Zahl 

der Blattspreiten eine viel höhere und die Halmbildung bis jetzt 
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ganz unterdrückt ist!), andererseits ihre Anatomie den Luftblättern 

näher steht. Äußerlich gleichen sie diesen durch ihr rinniges Aus- 

sehen sogar vollständig, doch ist das Palisadengewebe noch etwas 

schwach ausgebildet (Fig. 46). Die Versuche lassen erkennen, daß das 

Licht, also die Assimilation, die Bildung höher entwickelter Blattformen 

im allgemeinen begünstigt; bei den submersen Formen dürfte es zum 

mindesten eine wichtige Rolle spielen und jedenfalls das Auftreten der 

Wasserblätter mehr beeinflussen, als der mechanische Zug, welchem 

von verschiedenen Autoren immer noch die langgestreckte Blattform 

vieler submerser Gewächse zugeschrieben wird. Auch Glück hat 

übrigens Dunkelkulturen gemacht und dabei Pflanzen erhalten, welche 

eine gewisse Ähnlichkeit mit den unter Wasser gewachsenen Pflanzen 

aufwiesen; doch schreibt er über das Resultat dieser Versuche, wie 

folgt: „Die Ursache der Reduktion ist hier natürlich eine ganz andere: 

Der vollständige Licht- 

mangel bildet kier die Re- 

duktion, während zuvor 

das die Pflanze umgebende 

Wasser, sowie hauptsäch- 

lich Mangel an Luft usw. 

die Ursache der Reduktion 

bildete. Wir sehen also, 

Fig. 47, Seirpus lacuster. Querschnitt durch das daß zwei recht verschieden- 
zweite Blatt einer Keimpflanze. artige Faktoren einen ähn- 

lichen Hemmungsprozeß auf ein und dieselbe Pflanze ausüben können.“ 

Ob die Ursachen der Reduktion wirklich so verschiedene in beiden 

Fällen sind, ist eben die Frage. — Die Versuche endlich, auch unter 

Wasser durch Nährsalz- oder Zuckerzusatz eine Annäherung der nor- 
malen submersen Form an die Luftklattform, — oder etwa eine Be- 

schleunigung der Halmbildung zu erzielen, fielen ebenso, wie in den 

analogen Fällen bei Potamogeton, völlig negativ aus. 
Daß man es bei der Bildung der Wasserblätter mit einem Be- 

harren auf der Jugendform zu tun hat, läßt sich sehr schön auch aus 
der Anatomie der Keimpflanzen ersehen, die bei Baumann nur kurz 
erwähnt werden (vgl. hierzu Fig. 47). 

Auch Glück nennt unter den Formen, wo die Wasserblätter einem 
stark vergrößerten Primärblatt entsprechen, gerade den Seirpas lacuster 

1) Glück sagt von seinen Schattenformen ausdrücklich, daß diese bisweilen 
gar keine Blütenkalme mehr erzeugten, sondern nur Laubblätier trügen, wie sub- 
merse Pflanzen. 
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nieht. Die feinen Borsten am Blattrand, welche Schröter. (1902, 
pag. 27) als charakteristisch für die Wasserblätter erwähnt, treffen wir 
bei den Keimpflanzen wieder an. 

Beim Ausgehen von Keimlingen kann man endlich ein Verharren 
auf der Primärblattform sehr leicht erzielen; es sind dies dann solche 

Formen, deren Zurückbleiben Glück zu 

geringer Wasserzufuhr zuschreibt. Ein 

solches Hungerpflänzchen auf Sand, das 

seit einem Jahr sich fast nicht verändert 

bat, ist in Fig. 48 wiedergegeben. Der 

anatomische Bau (kurzes Palisadenparen- 

chym!) deckt sich mit dem einer ausge- 

wachsenen Schattenpflanze, wie ja über- 

haupt, Schatten- und Jugendformen sich 

vielfach sehr ähnlich sehen oder über- 

haupt als gleichwertig gelten können 

(Fig. 49). 
Von Goebel und Glück werden 

schließlich auch noch solche Formen er- 

wähnt, welche, der Richtung des Wasser- 

stromes folgend, bisweilen Halme tragen, 
die sich aber über die Oberfläche nicht 

zu erheben vermögen. Auch Schröter 

fand im Rheindelta Halme ohne Blätter. 

Da ich bis jetzt zufällig keine derartigen 

Pflanzen in Untersuchung nehmen konnte, 

Fig. 48. Seirpus lacuster. Aus dem . 

Samen gezogene, ca. 1jährige, auf ' Fig. 49. Seirpus Inouster. Quersehnitt durch 

Sand kultivierte Pflanze. Verharren ein Blatt desin Fig. 48 wiedergegebenen Pflänz- 

auf der Jugendform! chens. 

mußten genauere Angaben hierüber vorläufig unterbleiben; sie werden ge- 

legentlich nachgeholt werden. Vermutlich dürfte die Anatomie dieser Halme 

sich mit den reduzierten Sproßachsen der Schattenformen vergleichen lassen. 
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Von den zahlreichen Arten der Gattungen Seirpus, Heleocharis, 

Isolepis usw., die im allgemeinen der Blätter entbehren, sollen zunächst 

zwei in Betracht gezogen werden, die gerade reichlich zur Verfügung 

standen, Isolepis gracilis und Seirpus prolifer. Untersuchungen über 

Heleocharis palustris, acienlaris, sowie über Seirpus parvulus und multi- 

caulis sind zurzeit noch im Gang; sie werden an anderer Stelle, ge- 

meinsam mit der Bearbeitung einiger exotischer Cyperaceen, speziell 

des von Goebel im Tapacooma-See (Brit. Guyana) gesammelten Seirpus 

submersus, demnächst veröffentlicht werden. Desgleichen soll bei dieser 

Gelegenheit auf die bei Cyperaceen weitverbreiteie Erscheinung der 

Prolifikation näher eingegangen werden. 

Was zunächst die bekannte Zimmerpflanze 

Isolepis gracilis!) 

betrifft, so wird hier im allgemeinen die gesamte Assimilationsarbeit 

von den Blütenstandsachsen übernommen. Zunächst wurde versucht, 

die Pflanze durch völlig submerses Wachstum zur Bildung von 

Blättern zu veranlassen: In Nährlösung, Leitungs- und destilliertem 

Wasser, mit und ohne Substrat, in kaltem Wasser und im Warmhaus- 

bassin, überall ging die Pflanze bei dieser Behandlung in kürzester 

Zeit zugrunde; obwohl gegen trockene Luft sehr empfindlich, scheint 

Isolepis gracilis zu submersem Wachstum nicht imstande zu sein. 

In einer zweiten Versuchsserie wurde nun die Pflanze unter 

gleichen Bedingungen kultiviert, jedoch so, daß die Halme über den 

Wasserspiegel emporragten. Diesmal wuchsen sämtliche Pflanzen äußerst 

üppig, was sich auch durch eine ganz außergewöhnlich kräftige Wurzel- 

bildung äußerte. Blätter traten aber immer noch keine auf, bloß 
zeigten sich die Blütenstände bei den Kulturen in destilliertem Wasser 

teilweise verkümmert; auch fortwährendes Abschneiden der rasch’ nach- 

wachsenden Wurzeln hatte nicht den gewünschten Erfolg. (Der Ver- 
such dauerte vom 22. April bis 6. August 19121) Eine weitere Ver- 
schlechterung der äußeren Bedingungen wurde nun dadurch erzielt, 
daß die jeweils neu auftretenden assimilierenden Halme fast alle ent- 

fernt wurden; und nun gelang es — aber nur in einem Versuch, zu 

dem außerdem destillieries Wasser ohne jegliches Substrat verwendet 
worden war — echte Laubblätter zu erhalten, und zwar zeigte sich 
das erste Laubblatt bereits am 13. August. Da es feaglich schien, ob 
wirklich das Abschneiden der Halme oder nicht etwa doch das nährstoff- 

D) Nach Schumann (1892, pag. 214) zu Scirpus setacens gehörig. 
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ireie Wasser im Verein mit der vorausgegangenen Behandlung diese 

Hemmungsbildung gezeitigt hatte, wurde dasselbe Experiment — mit 

Ausschaltung des Wassers — an normalen Topfpflanzen vorgenommen; 

Ein großes Isolepis-Polster wurde sozusagen abgemäht und außerdem 

noch auf sterilen Quarz- 

sand verbracht; die Kultur- 

bedingungen waren im üb- 

rigen normal. Schon so 

traten, auch bei reichlicher 

Wurzelbildung, an einzel- 

nen jungen Sprossen echte 

Laubblätter auf; allgemein 

wurde diese Umwandlung, 

als die Kulturen zeitweise 

dunkel gestellt wurden. 4. -—— 
Durch Herabsetzung der 

Assimilation in Verbin- 
dung mit sonstiger Schwä- 
chung läßt sich also auch 

hier ein Rückschlag auf die 

hlätterbesitzende Jugend- 

forın erzielen; eine solke 77.9 7" 
liegt hier zweifellos vor, 

denn die Keimpflanzen sind 
mit ebensolchen Blatt- 
spreiten versehen. In Fig. 
50 ist ein Stück des auf 
Sand gezogenen Polsters 
mit einem blattlosen und 
einem blattragenden Zweig 
dargestellt; Fig. 5l zeigt . u . 

das Querschnitsbild. einer Te 0, hen Cr und m); I der Achel 
solchen Biattspreite. Bei von ”, ist ein Sproß mit echten Laubblättern 

der Durchmusterung eini- aufgetreten. 
gar Stöcke aus dem botanischen Garten gelang es mir schließlich, auch 

vereinzelte Sprosse mit Laubblätiern aufzufinden; wodurch sie hier hervor- 

gerufen worden waren, konnte ich nicht mit Sicherheit feststellen. Die 

betreffenden Sprosse befanden sich meist am Rande des Topfes; viel- 

leicht mag Kniekung und Trennung von dem übrigen Sproßverband 

mit teilweisem Liehtabschluß zusammen gewirkt haben. 
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Nicht uninteressant ist schließlich die Wahrnehmung, daß Isolepis- 

Pflanzen, welche einmal auf das Blätterstadium gesunken sind, an- 

scheinend lange brauchen, bis sie wieder zur normalen Wuchsform 

übergehen. Der oben teilweise abgebildete Stock, den ich seit Januar 

iu Kultur hatte, befand sich im Mai immer noch auf dem blattbildenden 

Stadium, obwohl er längst wieder normal beleuchtet war und auch nicht 

mehr zugeschnitten wurden. Ver- 

suche nunmehr, nachdem Blät- 

ter vorhanden sind, die Pflanze 

unter Wasser zu kultivieren, 

sind zurzeit noch im Gange; bis 

jetzt sind die Pflanzen noch am 

Leben, scheinen sich aber nicht 

recht behaglich zu fühlen. 

ehr geeignet für Versuche 
Fig. 51. Isolepis graeilis. Querschnitt durch % S . geeignet für V 

ein Laubblatt. erwies sich 

Seirpus prolifer Rottb,, 

da er durch die in den Blütenährchen auftretenden Tochtersprosse sich 

sehr leicht vermehren läßt. Ihr Wachstumsoptimum besitzt die Pflanze 

offenbar in seichtem Wasser oder auf überschwemmtem Boden, wenig- 

stens gelangen dabei die vegatativen Teile zu üppiger Entfaltung; 

Blüten habe ich bei dieser Seichtwasserform nie gesehen, um so zahl- 

reicher treten dafür die Prolifikationen auf. Normalerweise folgen auf 

die scheidigen Niederhlätter sofort die Halme, ähnlich wie bei Seirpus 

lacuster und vielen anderen Cyperaceen; die gleiche Ausbildung zeigen 
auch die vegetativen Tochtersprosse, die sich allmählich herabneigen 

und im schlammigen Grund Wurzel fassen, oder, wenn das Wasser 

etwas höher steigt, auf der Oberfläche schwimmen. Durch Abtrennung 

solcher Tochtersprosse verschiedenen Alters hat man es jederzeit in 

der Hand, sich mehr oder minder kräftige neue Sproßgenerationen zu 

verschaffen. In Fig. 52 ist ein normaler Halm mit Prolifikation dar- 

gestellt, Fig. 53 zeigt die Spitze eines solchen Halmes stärker ver- 

größert. 

Daß Seirpus prolifer tatsächlich nieht immer „blattlos“ ist, wie er 
in den Diagnosen‘) gewöhnlich gekennzeichnet wird, läßt sich dureh 
Kultur unter ungünstigen äußeren Bedingungen auf verschiedenen 
Wegen zeigen. 

1) Z B. Bentham-Mueller, Fl. ausir,, Vol. VII, pag. 330, 
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1. Durch wiederholtes Abschneiden der neugebildeten Tochtersprosse. 

2. Durch Kultur auf sterilem Boden. 

3. Durch Ausgehen von der Keimpflanze. 

Dagegen waren die Versuche, durch submerse Kultur allein die 
Reduktion zu erreichen, fast immer vergeblich. Alle drei Methoden 

Fig. 52. Seirpus prolifer. Normale Ausbildung. 7 Sproß der 1. Generation. 

7 Sproß dern Gineration. ZI Sproß der 3. Generation. z — Niederblätter. 

führen schließlich zum Ziel; nur dauert es bei kräftigen Pflanzen länger 

als bei solchen, die ohnehin schon ziemlich geschwächt sind. Nach- 

stehend sollen einige der Versuche geschildert werden. 
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Eine Sproßgeneration war während des ganzen Sommers 1911 

von Goebel in einem Glaszylinder zwischen Moos aufbewahrt worden: 

Die Halme hatten sich stark gestreckt und sahen etwas etioliert aus, 

wenigstens konnten die Sprosse nicht aufrecht gehalten werden, als ich 

sie am 20. Oktober 1911 in Sand j 

einpflanzte. Als sie gut Wurzel 

gefaßt hatten, wurden sie am 26. Ok- 
tober unter destillieries Wasser 

gesetzt. Solange die ganze Pflanze 

submers wuchs, unterblieb die Proli- 

fikation; erst als die Oberfläche er- 

reicht war, bildeten sich dünne 

Tochtersprosse, dieaber noch keiner- 

lei Veränderung erkennen ließen. 

Fig. 53. Seirpus prolifer. Spitze einer Fig. 54. Seirpus prolifer. Rednzierte 
Sproßachse; bei * schimmert die Tochter-- Sproßgeneration mit echten Laubblät- 

generation durch. . tern (D. 

Die Spitzen dieser Halme wurden nun von der Mutterpflanze getrennt 
und in Brunnenwasser geworfen, es traten neuerdings Prolifikationen 
auf, und diese Prozedur wurde solange wiederholt, bis schließlich 
Tochtersprosse zum Vorschein kamen, die durch eine seitliche Ein- 
rollung schon eine Veränderung vermuten ließen. Die Untersuchung 
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(am 15. April 19121) ergab, daß die Pflanzen wirklich zur Bildung von 

Laubblättern übergegangen waren. Trotz der gewiß schlechten Be- 

handlung war doch immerhin fast ein halbes Jahr nötig gewesen, um 

einen Rückschlag auf die Blätter bildende Form zu erzielen. Fig. 54 
zeigt eine derartige Pflanze, während in Fig. 55 ein echtes Laubblatt 

im Querschnitt dargestellt ist. Aus einer anderen Serie von Kulturen, 

wobei von, Anfang an die neugebildeten Tochtersprosse abgeschnitten 

wurden und abwechselnd eine Woche in destilliertem und daun wieder 

in Leitungswasser schwammen, er- 
hielt ich Laubblätter etwas früher 
(Ende März). Ausdrücklich muß 

hervorgehoben werden, daß bei allen 

diesen Versuchen die Pflänzchen 
ticht untergetaucht waren, sondern 
stets auf der Flüssigkeitsoberfläche 
sehwammen. Erst in letzter Zeit 

(Ende April 1913) habe ich an einer 
submersen Kultur zum erstenmal 
eins der — unter Wasser ohnedies 

selteneren — Prolifikationen beob- 

achtet, die echte Laubblätter auf- 

wies. Im allgemeinen verträgt Se. 

Fig. 55. Sei lifer. chnitt Fig. 56. Seirpus proelifer. Bildung 

“ Fe von Laubblättern bei Kultur auf Sand. 

prolifer die Kultur unter Wasser ziemlich schlecht. Die Halme schießen 

stark in die Höhe, zeigen ein helleres Grün und größere Interzellular- 

räume, sterben aber sehr bald von unten her ab; ihr Verhalten ent- 

spricht ungefähr dem von Heleocharis palustris, wie es Glück A911, 

Pag. 558) angibt. 
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Verhältnismäßig rasch reagiert Seirpus prolifer bei Kultur auf 

Sand unter gleichzeitiger Abschwächung des Lichtes: Junge Sproßspitzen 

einer vernachlässigten und daher dürftigen Kultur wurden am 8. August 

1912 auf feuchten Quarzsand gesetzt und das Licht wurde mit schwarzem 

Papier abgeblendet. Nachdem neugebildete Tochtersprosse wiederholt 

abgeschnitten und als Stecklinge eingesetzt worden waren, trafen am 

1. Oktober 1912, also nach kaum zwei Monaten, bereits Laubblätter 

auf; sie waren größer als bei den oben beschriebenen Pflanzen, 

und auch ohne mikroskopische Untersuchung sofort als solche zu er- 

kennen. Eine der Pflanzen ist in Fig. 56 dargestellt. 

Wie nicht anders zu erwarten, stimmen endlich auch die Blätter 

der Keimpflanzen mit den’ hier experimentell hervorgerufenen Laub- 

blättern vollständig überein; Keimpflanzen dauernd auf dem Blatt- 

stadium zu erhalten, ist bis jetzt nicht gelungen. Bei einigermaßen 

guter Ernährung — auch unter Wasser — geht die Pflanze zur Sproß- 

bildung über. Etwas, was dem untergetauchten Seirpus lacuster analog 

wäre, scheint also hier nicht vorzukommen. Bei sehr schlechter Be- 

handlung gingen die Keimpflanzen natürlich überhaupt ein. 

Ähnlich, wie vorher bei Isolepis gracilis fand ich nun auch bier, 

nachdem ich fast 1t/, Jahre hindurch eine Reihe von Versuchen ange- 

stellt hatte, das Experiment in eleganter Weise von der Natur, d. h. 

im tropischen Sumpf unserer neuen Gewächshäuser, selbst ausgeführt. 
Bisweilen kommt es vor, daß einer der Halme bereits ehe sich die 

Tochtergeneration zur Bewurzelung herabsenkt, geknickt, oder von 
Wassertieren angefressen wird oder teilweise abfault, was besonders 

in dem warmen Gewächshausbassin leicht eintritt, oder daß sonst durch 

irgendwelche äußere Einflüsse die Stoffleitung dureh die Sproßachse 

gestört wird. In soleken Fällen kann man dann oft beobachten, daß 
die Tochtergeneration nicht mehr, wie normal, Niederblätter und Halme 

produziert, sondern zur Bildung echter Laubblätter schreitet. 
Neben Seirpus lacuster wird von Glück der in Westeuropa ver- 

breitete 

Seirpus fluitans 
zu den heteroblastischen Arten gestellt. Er bildet zwar auch Wasser- 
und Landformen, die durch Übergänge miteinander verbunden sind; 
während aber bei Scirpus lacuster Laubblätter nur ausnahmsweise, durch 
besondere äußere Bedingungen hervorgerufen, zur Ausbildung gelangen, 
ist bei Seirpus fluitans die Blattbildung das normale. Formen, bei 
denen die Assimilationsarbeit den Blütenstandsachsen allein zufällt, sind 
meines Wissens nicht bekannt. Seirpus fluitans gehört daher, streng ge- 
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nommen, nicht zu der hier zu ‘behandelnden Gruppe. Da mir aber gutes 

Material!) gerade zur Verfügung stand, sollen hier kurz einige Be- 
obachtungen erwähnt werden. 

Wie auch Glück hervorhebt, vollziehen sich die Übergänge von 

der Land- zur Wasserform rasch und leicht, ebenso gelingt es bei 

einiger Sorgfalt, aus der 
Wasserform die Landform 
zu erhalten, oder, viel- 

leicht richtiger, das, was 

Glück als terrestre Schat- 

tenform bezeichnet. Von 

Interesse für die Frage 
der Abhängigkeit der ana- Fig. 57. Seirpus fluitans. Quersehnittsbild einer 
tomischen Struktur vom echten Wasserform (nach Alkoholmaterial von 

Prof. Glück). 
Medium . mag folgende 
Wahrnehmung sein, die mit den Erfahrungen bei Seirpus lacuster und 

Potamogeton übereinstimmt. Durch Kultur auf sterilem Sand und in 

abgeschwächtem Licht gelang es, die submerse Ferm auch außerhalb 
des Wassers geraume Zeit auf 
dem Wasserblattstadium zu er- 
halten, und ebenso ließen sich 

aus der Landform unter ähnlichen 
Kulturbedingangen Pflanzen zie- 
hen, die sich, abgesehen von den 

kürzeren Internodien, nur wenig 

von der Wasserform unterschie- 
den. In Fig. 57—59 sind zum: 
Vergleich die normale Wasserform, 
die reduzierte und die normale 
Landfo: un 

von dargestellt. Fig. 58. Scirpus fluitans. Querschnittsbild 
Die Ergebnisse der vOor- sginer unter ungünstigen Bedingungen kul- 

stehenden Untersuchungen über tivierten, ursprünglichen Landform. Große 

i i in ein‘ Annäherung an die submerse Form! 
die Biologie einiger Cyperaceen 

— die, wie oben erwähnt, noch fortgesetzt werden sollen — möchte 

ich folgendermaßen zusammenfassen. . 

Auch die im allgemeinen blattlosen Arten: Seirpus 
lacuster, Isolepis gracilis und Seirpus prolifer können 

4) Ich verdanke as dem großen Enigegenkommen von Herrn Professor 
&lück. 
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unter Umständen noch Laubblätter hervorbringen; deren 

Auftreten ist als eine Folge von ungünstigen Bedingungen 

jedweder Natur zu betrachten ünd stellt einen Rückschlag 

auf die Jugendform dar; für Seirpus lacuster und prolifer 

liegen auch entsprechende Keimpflanzen vor. 

Die bei Seirpus la- 

euster in der Natur nur 

gelegentlich, bei Iso- 

lepis und Se. prolifer 

für gewöhnlich über- 

haupt nicht auftretenden 

Blattorgane, köunen ex- 

perimentell durch Kul- 

tur in abgeschwächtem 

Licht, durch Entzug der 

Reservestoffe oder son- 

Fig. 50. Seirpus fluitans, Querschnittsbiid Stige schlechte Ernäh- 

einer echten Landform (nach Alkoholmaterial _ 
von Prof. Glück). rung hervorgerufen wer 

den. 

Da die Spreiteubildung bei Seirpus lacuster auch 

außerhalb des Wassers auftreten kann, so dürfte in ihr 

keine Anpassung an das Medium zu erblicken sein. 

Auch bei Seirpus fluitans kann in analoger Weise die 

Wasserform auf dem Lande erhalten werden. 

Die vorliegende Arbeit, die ich hiermit beschließen möchte, wurde 

in der Zeit vom Spätherbst 1911 bis zum Frühjahr 1913 im Kgl. pflanzen- 

physiologischen Institut München auf Veranlassung und unter Leitung 

von Herrn Geh. Rat. v. Goebel ausgeführt. Besonders bei Bearbeitung 

der Gattung Potamogeton war bei der ungünstigen Witterung des Vor- 

jahres oft mit erheblichen technischen Schwierigkeiten zu kämpfen, so daß 
von ca, 650 Kulturen kaum 50 zu einigermaßen brauchbaren Ergebnissen 

führten. Auch aus dem ersten Teil der Arbeit wurde daher eine Reihe 
von Versuchen vorerst nicht veröffentlicht, da diese nochmals in größerem 

Maßstabe in Freilandkulturen wiederholt werden müssen. Erheblich 

erleichtert hingegen wurde mir die Arbeit dureh die hilfreiche Unter- 
stiitzung, die mir von den verschiedensten Seiten zuteil ward. In erster 

Linie sei es mir gestattet, meinem hochverehrten Chef, Elerrn Geh.-Rat 

v. Goebel, für das andauernde Interesse den schuldigen Dank zu 
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entrichten, sowie für die stete Aufmunterung, mit der er mir über die 
häufigen Mißerfolge bei Kulturversuchen hinweghalf; zu großem Danke 
bin ich ferner Herrn Prof. Schröter verpflichtet, der es allein gewagt 
hat, mir kostbares Herbarmaterial anzuvertrauen, sowie Herrn Prof. 

Glück, der mir in liebenswürdigster Weise frische und konservierte 
Pflanzen verschaffte. 

Schließlich ist es mir eine angenehme Pflicht, für die künstlerische 

Ausführung der Habitusbilder meiner Cousine, Frl. Sophie Esenbeck, 

den wohlverdienten Dank auszusprechen. 

München, den 15. Mai 1913. 

Kgl. Pflanzenphysiologisches Institut. 
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schriebenen Form 5-—-7schichtig; es trat eine Art von Palisaden- und Schwamm- 
gewehe auf, die Epidermis führte allerdings noch Chlorophyll, auch die Spalt- 
öffnungen sind nur zum Teil gebaut, aber auf beiden Seiten vorhanden. Wenn es 
sich wirklich um einen echten P. perfoliatus handelt (was aus der Abbildung nieht 
deutlich ersichtlich ist), so wäre dies um so interessanter, als P. perfolietus gerade 
zu den Formen gehört, die man als die am weitesten reduzierten betrachtet. 



Botanischer Garten in Nongko Djadjar bei Lawang 
(Ost-lava). 
Von M. Buysman. 

Obwohl das Wetter in den letzten Tagen sehr unbeständig und 
das Barometer niedrig stand (augenblicklich, 2. Februar, steht dasselbe 
sogar sehr niedrig) nnd hin und wieder mal einige Windstöße auftreten, 
kaun man doch nicht von dem reden, was man in Europa „schlechtes 
Wetter“ nennt; die Sonne hat; man tagtäglich mindestens 3—4 Stunden 
und bei dem sehr hohen Stande (am 20. d.M. steht sie fast im Zenith!) 
ist die Wärme, bei direkter Besonnung, sehr hoch. Das elende, neblige, 
melancholische Wetter der Herbst- ‘und Wintermonate von Europa 
kennt man hier nicht, weil die in Europa unzertrennliche Kälte fehlt; 
jeder Tag im Jahre ist ein Sommertag; die Bezeichnung „ewiger Sommer“ 
ist schr richtig. Im allgemeinen gibt es hier nur zwei meteorologische 
Faktoren: Sonne und Regen. Alle andere Erscheinungen treten nur 
vereinzelt oder gar nicht auf. Nebei kommt selten vor und dauert 
längstens 2-3 Stunden; Hagel habe ich in 6 Jahren nur zweimal 
beobachtet: in sehr kleinen, winzigen Körnern. Schnee, Frost und Reif 
ist vollständig unbekannt. Gewitter treten nur in der Regenzeit auf 
und sind nur selten heftig. 

Daß bei der Gleichmäßigkeit des Klimas die Anregung für 
Pflanzen aus den kalten Regionen nicht so stark sein kann wie solche 
im Frühling des Nordens der Fall ist, läßt sich leicht verstehen, daß 

aber, wie es sich schon bei einigen europäischen Fruchtbäumen heraus- 
gestellt hat, die Pflanzeu sich, nicht gleich, aber nach und nach an 
die neuen klimatologischen Verhältnisse gewöhnen, ist eine merkwürdige 

Erscheinung, welche man hier bei aus Samen erzielten Exemplaren von 

Amygdalus Persica und Prununs domestiea beobachten kann. Ich 

glaube, daß hier nur die Zeitdauer und weiter nichts in Frage 
kommt; Pflanzen, welche im Anfang sich hartnäckig weigerten zu ge- 
deihen, habe ich bereits durch verschiedene Manipulationen, speziell 
das sofortige Abschneiden sämtlicher Wurzelausläufer und solcher 

ö 14* 
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am unteren Ende des Stammes oder der Stengel, zum Blühen gebracht; 

dies deutet schon darauf hin, daß von einer Unmöglichkeit des 

Blühens und Gedeihens nicht die Rede sein kann. Das Akklimatisieren 

einer Pflanze aus den kalten Gegenden kann aber nicht im Handum- 

drehen geschehen; Zeit und nochmals Zeit kann hier das anscheinend 

Unmögliche doch möglich machen. Das allergeringste Wachstum zeigten 

bis jetzt die Pinus-Arten des Nordens; Pinus silvestris war nach 

1 Jahr 4 em hoch! Wie zu erwarten war, ist die Blattentwicklung bei 

allen Pflanzen der gemäßigten Zone, welche hier nicht blühen wollen, 

meistens eine sehr starke. 

Daß die Gattungen Galanthus, Crocus, Tulipa und. 
Hyaecinthus nur Blätter hervorbringen, ist. sehr natürlich, daß aber 

Leucojum aestivum hier blüht und Viola odorata, eine reine 

Frühlingspflanze, nicht allein hier, sondern sogar noch besser in. 

Soerabaya, mit einem Jahresmittel von ca, 27—28° C, ausgezeichnet 

blüht und gedeiht, ist meines Erachtens fast unerklärlich; ich würde es 

nicht glauben, wenn ich die Blüten dieser Pflanzen, welche man von dort 

mitgebracht, nicht gesehen hätte. Wenn man dies nicht als unerklär- 

lich betrachten sollte, weil die Pflanze auch in Nordafrika (aber mit 
relativ sehr kaltem Winter!) heimisch ist, wie ist dann aber die Tat- 

sache, daß Myosotis palustris — eine ausschließlich nordische 

Pflanze! — in einer Meereshöhe von 200 m hier im Lande blüht? 

Es ist hier wirklich ein ausgezeichnetes Fleckchen Erde zum 

Experimentieren; schade, daß sich niemand für die Sache interessiert, 
sonst würden auch im Tieflande Versuche vorgenommen werden 

können. 
Interessant ist es hin und wieder Notizen zu sammeln von Leuten, 

welche unten im Tieflande (Soerabaja usw.) wohnen, mit Bezug auf 
exotische Pflanzen; ich hörte soeben, daß die gewöhnliche Viola 

odorata, das allbekannte Veilchen, unten weit größere Blumen 
und weniger Blätter treibt als hier am Platze; diese Pflanze wird 
doch niemand zu den sub-tropischen, und noch viel weniger zu den 
tropischen Gewächsen rechnen! Wie kommt es nun, daß dieselbe im 
heißen Soerabaya, einem der wärmsten Orte Indiens, so gut gedeiht? 
Die Pflanze blüht immerwährend, während sie in Europa nur im Früh- 
ling ihre Blüten zeitigt, also eine reine Frühlingsspezies! Um so 
mehr würde man das Gedeihen am Äquator zu den Unmöglichkeiten 
rechnen! Dabei gedeihen sehr viele sub-tropische Gewächse in 
Soerabaya überhaupt nicht, weil die Temperatur nur selten unter 24° C 
fällt, und am Tage immer 32--36° beträgt. 
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Nr. 61. Salvia coceinea Juss. ex Murr. in Comm. Götting. I (1778), 
86, tab, 1. 

Regel, Gartenflora VII, tab. 232. Belgique Horticole 9, tab. 5. 

Labiatae, 

Stengel ca. 1 m hoch, feinfilzig; Blätter gestielt, herzförmig, spitz, 
runzelig, unten feinfilzig, stumpf gesägt; Blumen seharlach, in 6 blu- 
migen Quirlen; Brakteen eirund, geschmälert, abfallend; Kelch 3zähnig, 

Diese aus Tropisch- und Nordamerika (Florida, aber dort nur aus 

Gärten verwildert) stammende Salbei-Art wächst hier sehr gut, fruk- 

tifiziert aber nur wenig. Im allgemeinen scheinen die Salvia-Spezies 
hier zu gedeihen, aber es gibt deren so viele hundert Arten, daß man 

noch nichts bestimmtes darüber sagen kann, wenn noch nicht ein paar 

hundert Arten versucht sind. Die Blätter an obiger Art haben einen 

ganz eigentümlichen Geruch, wodurch die Pflanze, auch ohne Blüten, 

sofort zu erkennen ist; diesen Geruch habe ich noch bei keiner anderen 

Art bemerkt; übrigens blüht die 8. coecinea hier das ganze Jahr hin- 

durch; ich habe sie noch nie ohne Blüten gesehen. 

Die 8. officinalis habe ich jetzt als Kronenbäumchen gezogen, 
weil sie noch nie geblüht hat; ich habe schon öfters bemerkt, daß man 

in dieser Weise fast jede Pflanze, welche nicht blühen will, dazu 

zwingen kann; sobald irgend ein Exemplar eine Unmenge Ausläufer 

produziert, kann man fast mit Sicherheit sagen, daß die Pflanze nicht 

blühen wird. Dies ist um so mehr der Fall bei Passiflora caerulea 
und Mentha piperita; dagegen macht Mentha arvensis ebenfalls 
Ausläufer, aber zu gleicher Zeit auch blühende Stengel, ebenso Teu- 

erium orientale; daraus geht hervor, daß es auch hier wieder Aus- 

nahmen gibt und wohl in keiner Hinsicht ein allgemein gültiges Gesetz 
in der Pflanzenwelt zu bestehen scheint, abgesehen von Zuständen, 

wobei das Leben der Pflanze absolut unmöglich wird. Man müßte 

eigentlich eine riesige Einrichtung haben, worin mit jeder bestehenden 

Pflanzenart experimentiert werden könnte. 

Nr. 62. Acaeia arabiea W., Sp. Pl. IV, 1085 (A. Nebneb Adans, 

Hist. Ac. Roy. d. Se, 1773—1774). 

Hayne, Arzneigew. X, tab. 32. Roxb., Coromandel II, tab. 149. 

D.C, Prodr. I, 461. Oliver, Fl. Trop. Afr. II, 350. 

Mimoseae. 

Baum bis 12 m Höhe, mit zahlreichen abwechselnden Zweigen, 

feinfilzig; Holz rotbraun, hart, Rinde bräunlich, Blätter abwechselnd, 
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doppelt gefiedert, mit 2 Brakteen, welche als horizontal abstehende 

Dornen am Fuße der Blattstiele und Blütenstiele stehen; Fiedern 

8--10paarig; Blättchen 15—20paarig, länglich, gerade, an der Spitze 

abgerundet, mit stumpfer Basis, schwach behaart, fiedernervig, dach- 

ziegelig übereinanderliegend; allgemeiner Blattstiel oben mit einer Drüse; 

Blütenköpfehen 2--6 in den Blattachseln; mit ungefähr halbwegs ge- 

gliederten Stielen; die Gliederung trägt 4-5 Brakteen; Blumen gelb, 

in einer Höhblung des Blütenbodens eingesenkt, sitzend mit einer 

Braktee versehen, welche messerförmig, zugespitzt und an den Seiten 

behaart ist; Kelch 4—5zähnig, Zähne ungleich; Blumenkrone fast 

zweimal so groß wie der Kelch, mit länglichen Zähnen, welche an den 

Rändern ebenfalls behaart sind; Staubgefäße zahlreich, dreimal länger 

als die Corolla; Schote länglich mit wellenförmigem Rande, weißfilzig, 

diekhäutig; Samen eirund, zusammengedrückt, braun. 

Diese afrikanische Pflanze wächst hier gut (in 4 Jahren bis 4 m), 
blüht aber nie; die Biütenköpfehen bleiben klein und 

öffnen sich nie; dieselbe Erscheinung habe ich auch bei A. horrida 

und A. Giraffae gemacht, andere afrikanische Arten habe ich noch 

nicht versucht; es wäre gewiß interessant, zu wissen, ob dieses 
Phänomen sich bei allen Arten aus dem schwarzen Weltteil wieder- 

holt. Bei A. Melanoxylon aus Australien habe ich dasselbe be- 

obachtet, sonst aber noch bei keiner anderen australischen Art. Im 
Kalthause blüht die A. arabica sehr willig, wie ich aus Erfahrung 
weiß; dies macht die Sache noch unerklärlicher. 

Nr. 68. Selanum fastigiatum W., Enum. Hort. Berol., 235. 

Dunal, Solanum, tab. 16. Jaeg., Eclogae Plant, tab. 6, 

Solaneae. 

Ein bis 4 m hoher Strauch (hier am Platze), fast wehrlos; Blätter 
eirund-lanzettförmig oder eirund-Jänglich, ganzrandig, ausgeschweift oder 
buchtig ausgeschweift, weichhaarig oder glattlich. Blumen in seitlichen 
und endständigen langgestielten Doldentrauben, heliblau mit gelbem 
Sternchen in der Mitte, halb 4—-6spaltig, die Einschnitte eirund, drei- 
sckig, stumpflich, etwas wellenförmig, Beeren orangefarbig. 

Diese mexikanische Pflanze wächst hier sehr gut, fruktifiziert aber 
nur wenig; als Kronenbäumchen ist die Spezies sehr zierlich. Die 
Samen erhielt ich aus Brasilien; es scheint die Pflanze auch dort 
heimisch zu sein. 
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Bis jetzt habe ich schon diverse Arten der Gattung Solanum 
versucht, aber noch keine einzige Speziest), welche nicht gedeihen 
wollte, sogar Arten aus Abyssinien fruktifizierten sehr gut; einzelne 
Spezies tragen aber keine Früchte, 

Andere Solaneae-Gattungen scheinen aber nicht so bequem zu 
sein, denn die Gattung Lycium (Arten der Mittelmeerregion) hat hier 
noch keine Blüten gezeitigt; ebenso scheint die Physalis Franche- 
tianum hier absolut nicht gedeihen zu wollen, während P, Alke- 
kengi vollständig reife Früchte trägt. Solandra grandiflora aus 
Jamaica ist nach einem halben Jahre 10 cm hoch. Sie hat einen sehr 
dicken Stamm, verweigert aber eine Kletterpflanze zu werden. Was 
kann davon die Ursache sein?! Andere Pflanzen aus Jamaica gedeihen 
sehr gut. Vielleicht gibt es bei allen Pflanzen, welche nicht gedeihen 
wollen, ein und dieselbe Ursache, aber welche? 

Nr, 64. Sisyrinchium chilense Hook., Bot. Mag., 2786. 

Mart, Flora Bras. III, I, 535 (8. Lechleri). Linnaea XXXIX 

(1857—1858), 63 (8. uniflorum). 

Irideae, 

Stengel ca. 20 cm hoch; Blätter schwertförmig, Stengel zwei- 
schneidig, geflügelt, ästig; Blumen blaß-purpurrot; Petalen eingedrückt, 

stachelspitzig; Kapsel birnförmig, stachelspitzig. 

Diese tropisch-amerikanische Pflanze blüht hier das ganze Jahr 

hindurch, und zeitigt vollständig reife Früchte. 

Von Iris-Arten gedeiht die I. germanica hier nicht, denn sie 

blüht nie; dies wäre ja, weil es eine mitteleuropäische Pflanze ist, an 

und für sich nichts besonderes; daß aber die I florentina, eine rein 
süädeuropäische Art, hier ebenfalls nie zur Blüte kommt, ist nicht so 

leicht erklärlich, speziell auch, weil andere südeuropäische Arten hier 

manchmal 5—6mal im Jahre blühen. Daß die Blütenstengel kaum 

30 em hoch werden statt beinahe 2 m, wie ich in Middelburg einen 

Stengel von I. pallida gemessen habe, ist auf das wiederholte Blüben 

zurückzuführen. Außerdem blühten die beiden Arten I. pallida und 

I. florentina im trockenen Monat April. Eine andere Art (I. attica 

= I pumila) bleibt sehr niedrig und blüht ebenfalls aoeh nicht; 

1) Mit Ausnahme der 8. Dulcamara, weiche hier nicht gedeihen will; ich 

werde aber mit dieser Pflanze weiter experimentieren und die Ausläufer bei Er- 

scheinen sofort abschneiden. 
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- I. sibiriea hat hier dagegen zweimal geblüht; I. Pseud. Acorus be- 

kommt einen sehr starken Wurzelstock, blüht aber auch nicht. 

Nr. 65. Marsypianthes hyptoides Mart. ex Benth., Lab. Gen. et 

Sp. 64. 

Hook., Icones, Plant V, tab. 457. Endl., Flora Bras. XXII, tab. 16. 

Labiatae. 

Stengel kriechend, verzweigt, behaart oder glatt; Blätter etwas 

gestielt, eirund oder lanzettförmig gesägt oder gezahnt, am Fuße ge- 

schmälert, keilförmig oder abgerundet; Blütenköpfchen dicht 6—30blumig, 

fast sitzend, Blumen blau oder blaßpurpur; Kelchzähne lanzettförmig; 

Narben platt; Achenia der inneren Blüten kahnförmig, des Randes 

häutig, nach innen gebogen. 

Obwohl die von mir bis jetzt versuchten brasilianischen Pflanzen 

im allgemeinen sehr gut gedeihen, scheint es doch Ausnahmen zu 

geben, wie ich schon bei Passiflora caerulea bemerkt habe. Es 

würde inferessant sein, eine große Anzahl brasilianische Pflanzenarten 

zu kultivieren, um zu bestimmen, welche anderen Spezies hier am Platze 

nicht gedeihen. Die obige Labiate wächst hier fast wie Unkraut 

und bekommt in einem Jahre eine Ausdehnung von diversen Quadrai- 

metern; jedes Stengelglied schlägt Wurzel und vermehrt sich die 
Pflanze außerdem noch durch Samenausfall; sogar im Topfe blüht und 
fruktifiziert sie sehr gut. 

Nr. 66. Hibiscus syriaeus L., Sp. Pl. 695. 

Bot. Mag. III, tab. 83. Rbeh, Fl. Germ. V,.tab. 181. Cavan, 
Dissert,, tab. 69. 

Malvaceae, 

Ein hier bis 3 m hoher Strauch mit aschgrauer Rinde; Blätter 
keilförmig eirund, 3lappig, gesägt, glatt, abfallend; Blumen rose, rot oder 

weiß; Blumenstiele kaum länger als die Blattstiele; Hülle 6-7 blättrig. 
Diese, nach dem Index Kewensis, in den wärmeren Teilen der 

Erde heimische Pflanze gedeiht hier zwar, aber nicht so gut wie die 
H. Rosa sinensis; obwohl beide Arten nie fruktifizieren, so blüht 

die Rosa sinensis doch weit reicher, wenigstens ist dies der Fall 

mit den Exemplaren in meinem Garten; es würde interessant sein, zu 
erfahren, wie die Syriacus sich an anderen Orten des Landes beträgt; 
ich habe die Pflanze aber sonst noch nirgends beobachtet. Überall 
sieht man die Rosa sinensis, aber sonst keine andere Art. Nun 
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gibt es aber hier nur Gärtchen der Eingeborenen und keine der Euro- 
päer; überhaupt kultiviert der Enropäer hier zu seinem Vergnügen 
sehr wenig, weil die Leute ja als Beamte (und fast die ganze Bevöl- 
kerung besteht aus Beamten und sonstigen Untergebenen, nur haben 
sie bedeutend höhere Gehälter als in Europa!), öfter umziehen 
müssen und nie einen festen Wohnsitz haben. Rentiers gibt es sehr 

wenige, und wer Rentier wird, gebt meistens sofort nach Holland, mit 

seinem eiskalten Klima, zurück! Dies geschieht aber nicht so sehr aus 

Patriotismus, als um dort den großen Herrn spielen zu können, 

Wenn die H. syriacus wirklich in Syrien heimisch sein soll 

(Boissier, Flora orient, I, 839, gibt an, daß sie in Armenien und 

am Kaspischen Meere vorkommt), so ist es eigentlich noch ein Wunder, 

daß sie hier im feuchten Klima überhaupt noch gedeiht. Andere 

Sträncher aus dieser Gegend gedeihen tiberhaupt nicht oder nur 
kümmerlieh. 

Nr. 67. Vinca rosea L., Syst, ed. X, 144. 

D. C., Prodr, VIII, 382. Bot. Mag. VII, tab. 248. 

Apocyneae. 

Stengel bis 1 Meter hoch (hier am Platze), rund, aufrecht, ästig, 

glatt; Blätter opposit, kurzgestielt, oval-länglich. ganzrandig, stumpf- 

lich, oben glänzend dunkelgrän, mit weißlicker Mittelrippe, unten blaß, 

Blumen rosenrot, am Schlunde dunkelrot; Kelch 5spaltig, die Einsehnitte 

gerade, spitz; Corolla präsentiertellerförmig, die Röhre länger als der 

Kelch, mit 5spaltiger Mündung, der Rand flach ausgebreitet, mit 5 an 

der Spitze schief abgestutzten Einschnitten. Narben doppelt, die untere 

schild-, die obere kopfförmig; 2 Drüsen unten am Fruchtkmoten, 2 gerade, 

aufrechte, stilrunde, schmale, der Länge nach aufspringende Balgkapseln; 

Samen länglich, nackt. 
Die Pflanze wird tropischer Kosmopolit genannt, ist aber hier im 

Archipel heimisch, obwohl ich sie noch nie wild gefunden habe; sie 

blühte das ganze Jahr hindurch, ist mir aber augenblicklich im Garten 

ausgegangen, sie ist auch heimisch in Coehinchina und wird dort als 

bitteres, adstringierendes und diaphoretisches Heilmittel verwendet. Sie 

ist auch in der Flora Brasiliensis abgebildet; ob sie aber im 

afrikanischen Kontinent heimisch ist? 

Sehr interessant würde es sein, auch die Europäische V. minor 

und V. major zu versuchen; leider haben die Samen dieser beiden 

Arten niemals gekeimt; ich halte mich für etwaige Pflanzen bei 

den Lesern der Flora bestens eınpfohlen. 
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Daß es in Europa, wenn auch nur zwei, Vertreter der rein tropischen 

Familie der Apocyneae gibt, ist an und für sich schon sehr merk- 

würdig, denn die Nertum Oleander ist zweifelsohne in grauer Vorzeit 

aus Westasien nach Südeuropa übergebracht, denn sie kommt ja 

soweit östlich bis Kurdistan vor. 

Nr. 68. Cestram strigillatum R. u. P. 

Fl. Per. II, 29, tab. 156. 

Strauch, hier am Platze bis 4 m hoch; Blätter herzförmig 

spitz; Blüten zu zweien, traubig, eine kürzer gestielt als die andere; 

Blätter unterseits kurzhaarig; Blumen grünlich; Beere eirund, kugelig 

schwarz; Kelch 5spaltig, Corolla röhrig-trichterförmig, ö'spaltig; Staub- 

gefäße unten an der Kronröhre herablaufend, eingeschlossen; Beere vom 

Kelehe umgeben, 2- oder 1fächerig, wenigsamig. 

Diese Peruanische Pflanze gedeiht hier wie in ihrem Vaterlande. 

Es werden hier diverse Arten Cestrum als „Syringen“ (Nägelchen) 

kultiviert, weil die echte Syringa vulgaris hier absolut nicht gedeiht 

oder wenigstens so langsum wächst, daß es vielleicht ein halbes 

Menschenalter dauern würde, um die Pflanze baumartig zu sehen. 

Die Samen obiger Spezies erhielt ich aus Brasilien, es scheint 

die Pflanze dort heimisch zu sein, überhaupt erhalte ich oft Samen 
aus anderen Gegenden als aus ihrem Vaterland, und zwar als wild- 

wachsend. Weil aber jede Pflanze, welche zwischen dem Wende- 

kreise gedeiht, bald dort „wild“ wächst, so ist die Angabe, daß eine 

Spezies irgendwo heimisch ist, nur mit Vorsicht anzunehmen. Die Kälte 

im Norden stellt eine scharfe Grenze für alles was nicht im kalten 

Klima heimisch ist, hier gibt es aber keine Grenze, welche vom Klima 

herrühbrt. Was hier gedeiht, gedeiht meistens üppig und das ganze 

Jahr hindurch, wie denn auch obiger Strauch fortwährend blüht frukti- 

fiziert. Gern würde ich auch andere Arten dieser Gattung versuchen 
und halte mich für Samen bei den Lesern der „Flora“ bestens empfohlen. 

Nr. 0. Phytelacea dieiea L., Sp. Pl, ed II, 682. 

L’her., Stirp, tab. 70. D. C., Prodr, XIII, IT. 31. Salisb., Prodr. 345. 

Phytolaecaceae. 

Stamm 10 m hoch; Blätter eirund, langgestielt, ähnlich solehe 
der Populus nigra, glatt, zugespitzt; Fruchtähre viel länger als die 
Blätter; Blüten kurzgestielt, zweihäusig; Kelch 5teilig, Corolla fehlt; 
Frucht beerenartig, saftig, 10fächerig, 10samig. 
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Der Stamm dieses südamerikanischen Baumes hat hier in 4 Jahren 
eine Höhe von ca. 10 m und ein Diameter von 40 cm erreicht. 
Blumen habe ich aber noch nie gesehen. Weshalb die 
Pflanze hier nicht blüht, während sie an der Riviera fruktifiziert? 
Sie soll dort —5—6° C aushalten und die Dürre ausgezeichnet wider- 
stehen, weshalb sie viel kultiviert wird; die Blätter fallen dort im Herbst 
ab; hier am Platze bleibt sie das ganze Jahr beblättert. Ich möchte 
die Pflanze nochmals von Samen kultivieren und versuchen, sie niedrig 
zu halten; die Samen, wovon ich das jetzige Exemplar bekam, erhielt 
ich aus Brasilien, 

Phytolacea decandra fruktifiziert hier sehr gut; ich verstehe 
also nicht, weshalb die obige Art nicht blühen will, die decandra 
fängt sogar an sich zu verbreiten. Ich habe die dioica hier noch 
nirgends gesehen, sie scheint noch nie eingeführt zu sein; als 
Schattenpflanze ist sie aber nicht so sehr zu empfehlen, weil das Laub 
nicht dieht genug ist und auch die Krone nicht breit genug. Der 
Stamm ist relativ viel zu dick im Vergleich zu der Höhe des Baumes, 

derselbe ist aber hohl und ist die Pflanze somit eine haumartige 
Stande; die Früchte sollen ähnlich wie solche der Ph. decandra zu 

verwenden sein. 

Nr. 71. Caesalpinia Sappan L., Sp. Pl. 381. 

Roxburg, Plants oft he Coast of Corom, tab. 16. Rheede, 

Hort. Malab. VI, tab. 2. D. C., Prodr. II, 481—86. 

Leguminosae. 

Ein hier am Platze bis 7 m hohes Bäumchen, das sich auch, 

wie ich schon bemerkt habe, am Spalier heranziehen läßt; Blätter 

doppelt gefiedert, 10—12jochig; Blätichen 10—12jochig, ungleichseitig, 

schief oval-länglich, an der Spitze ausgerandet; Blattstiele und Ästehen 
ambuscht; Äste mit gedrängt stehenden Stacheln; Blumen gelb, mit 

glattem Kelch und längs Staubfäden in Endrispen; Kelch 5spaltig, un- 

gleich; 5 Petalen, ungleich, genagelt, das oberste kürzer; Staubfäden 

am Grunde zottig; Hülse zusammengedrückt, braun, glatt, umgekehrt 

eirund, schief abgestutzt, zugespitzt; Samen 3—4. 

Das „rote Sappanholz“ wächst im Tieflande des Archipels und 

auch in Britisch-Indien wild; hier erreichte die Pflanze in 3 Jahren 

von Samen die oben angegebene Höhe. Wie oben gesagt, läßt sich 

diese Spezies ebenso wie die hier wildwachsende €. sepiaria am 

Spalier heranziehen, man kann durch Einstutzen der langen Zweige 
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mehr Blüten bekommen; die Pflanze kann somit als Wandbedeckung 

benutzt werden, was ich bis jetzt noch in keinem Handbuche der 

Blumengärtnerei erwähnt gefunden habe. Zweifelsohne gibt es noch 

viele andere Caesalpinia-Arten und auch andere Arten, welche als 

Spalierpflanzen verwendet werden können. Ich habe außerdem bemerkt, 

daß alles, was man gegen eine Wand kultiviert, weit besser blüht und 

fruktifiziert, als wenn man Stammpflanzen heranzieht. Vielleicht läßt 

sich. dies dadurch erklären, daß die Spalierexemplare stets Schutz gegen 

Regen und Wind haben, denn von einer höheren Temperatur, wenigstens 

wenn die Wand nicht der Sonne exponiert ist, kann hier keine Rede 

sein. Das obenerwährte dürfte für Warmhausbesitzer von Inter- 

esse sein. : 

Leider gibt es hier keine einzige heimische Pflanze, welche in 

Mitteleuropa im Freien aushält; für Südeuropa aber würde hier noch 

manches Verwendbare vorkommen, was bisher noch niemals in Kultur war. 

Nr. 72, Ipomaea megapotamiea Choisy in D. C., Prodr. IX, 375. 

Kuolle länglich zugespitzt, bis 1 m lang und 10 cm im Durch- 

sehnitt, unteres Stengelende enorm verdickt, bis 8 cm in Diameter; 

Stengel bis 20 m lang (hier am Platze), gestreift, eckig, weiß behaart; 
Blätter eirund-herzförmig, stumpf, unterseits weiß behaart, langgestielt, 

Blütenstiele länger als die Blätter, oben diehotomisch verzweigt; Kelch- 

blätter eirund zugespitzt, mit breiter Basis, auswendig fein behaart; 

Krone groß, rose, nach unten bauchig erweitert, auswendig behaart; 
Frucht mir unbekannt. 

Ein stidamerikanisches Schlinggewächs, welches sehr gut gedeiht, 
aber nicht fruktifiziert; dieses Phänomen habe ich auch bei ver- 

schiedenen anderen Kletterpflanzen beobachtet; was kann davon die 

Ursache sein? Dasselbe findet man bei Schubertia und Solanum 
Wendlandii Es ist eine eigentümliche Erscheinung, weil sie nur 
bei einzelnen Arten vorkommt. 

Obige Spezies scheint so ziemlich in ganz Südamerika heimisch 
zu sein; ich finde sie als in Brasilien und bei Montevideo gesammelt 
erwähnt, während ich die Samen aus Paraguay erhielt; die Knolle hat 
den enormen Umfang in 3 Jahren erreicht. Eigentümlich ist die sehr 
dicke Stengelbasis, die aussieht wie ein abgehauenes Bäumehen und 
ca. 12 cm hoch ist. 

Es scheint, daß die Pflanze ziemlich selten ist; aus 20 botanischen 
Gärten erhielt ich Samen unter diesem Namen; sämtlich entpuppten sie 
sich als solche des bekannten Unkrautes I. purpurea! Weshalb denn 
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eine Unmenge Namen in der Samenliste aufführen, wenn nur Unkräuter 
vorhanden sind! Die Samen aus 40 botanischen Gärten habe ich genau 
nachgesehen und ausgesät; eine genaue Statistik gab als Resultat, daß 
nicht weniger als 80°/, falsch benannt waren!! Das ist aber 
denn doch etwas stark! Kein Wunder, daß der Herr Direktor des 
botanischen Gartens in Kopenhagen die Sache in seiner Samenliste er- 
wähnt und ziemlich scharf kritisiert! Es scheint mir eine heillose Ver- 
wirrung zu sein; fehlt da iede Kontrolle beim Einpaeken der Samen 

oder sind fast sämtliche Pflanzen in den Gärten falsch benannt? 
Was ich von verschiedenen Seiten gehört habe, läßt eher auf das letz- 
tere schließen. 

Nr. 73. Stauntonia hexaphylla Dene. in Ann. Se. Nat, Ser. II, XII 
(1839), 105; et in Arch. Mus. Par. I (1839), 192, tab. 11, Fig. C. 

Siebold, Fl. jap., tab. 76. 

Berberideae, 

Stengel hier am Platz bis 15 m lang; Blätter 5—7teilig, eirund, 

glatt; Blumen 1häusig; Kelch 6teilig, Lappen fleischig; keine Blumen- 

krone, Staubgefäße 6 an der Basis röhrig verwachsen; Griffel kurz, 
Narbe kopf-schildförmig. Früchte eirund, dunkelrot, Samen schwarz; 

Fruchtfleisch weiß, sehr süß. 

Diese Kletterpflanze wächst und blüht hier sehr gut, fruktifiziert 

aber nicht, weil ich nur ein weibliches Exemplar habe, d. h. absolut 

keine männlichen Blumen produziert werden; die Pflanze soll 
Ihäusig sein, ist das etwa kein Irrtum? Ich werde versuchen, noch 

ein zweites Exemplar zu bekommen. 

Früher wurden die Früchte dieser Berberideae als Leckerbissen 

dem Kaiser von Japan offeriert; sie waren zu dieser Zeit eine Selten- 

heit und sehr gesucht, ‘weil Zucker noch unbekannt war. 

Wiederum eine japanische Pflanze, welche hier gedeiht; warum 

gedeiht diese Spezies und die Camellia absolut nicht? 

Außer der Camellia will auch die Cinnamomum camphora 

hier am Platze nicht gedeihen; von beiden Arten kann man sagen, daß 

sie sehr viel kultiviert werden; es sind also keine „wilden“ Pflanzen; 

die Cinnamomum ist nach 3 Jahren kaum 40 em hoch! Ich habe 

sie noch dazu als junge Pflanze erhalten, und zwar in zwei Exemplaren. 

Von Achillea Millefolium habe ich zwei Pilanzen; das eine 

Exemplar hat bis jetzt noch immer nicht geblüht, während das andere 

schon 45 em Höhe erreicht hat und sehr willig blüht; würde es da 
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schon Differenzen im Gedeihen der einzelnen Exemplare geben?! 

Da wäre ja das Feld zum Experimentieren im volisten Sinne des Wortes 

unermeßlich! 

Nr. 74, Festuca moniana Bb., Fl. Taur. Cauc. II, 75. 

Schlechtendal, Flora v. Deutschl, tab. 740. Host. Gram. I, 

56, tab. 78. 
Gramineae. 

Halm hier bis 2 m hoch; Blätter sehr breit, lanzettlich-lineal, 

oberseits bläulichgrän, rückseits grasgrün, am Rande rauh; Blatthäutchen 

länglich, sehr stumpf; Rispe sehr groß und ästig, am Ende überhängend. 

In feuchten Gebirgswaldungen von Österreich, Mähren und Böhmen. 

Diese Pflanze gedeiht hier außerordentlich gut und fruktifiziert 

fast das ganze Jahr; manche andere europäische Gräser gedeihen gar 

nicht oder blühen nicht, so z. B. Festuca ovina. Nach 3 Jahren ist 

die Pflanze 20 cm hoch! Dieser schroffe Gegensatz ist etwas uner- 

klärliches. Ich finde dies nicht allein bei europäischen, sondern sogar 

bei afrikanischen Gräsern; je länger ich mich mit dem Experimen- 

tieren beschäftige, je mehr stellt es sich klar und deutlich heraus, 

daß das Nichtgedeihen mancher Pflanzen mit der Temperatur nichts 

zu tun hat und daß ganz andere, bis jetzt völlig unbekannte 

Ursachen dieses Phänomen hervorrufen, sonst wäre es ja unmöglich, 

daß zwei Spezies aus derselben Gegend sich so entgegengesetzt be- 

nehmen. Ein gutes europäisches Futtergras ist hier in Indien sehr er- 

wünscht; so habe ich denn auch schon Samen dieser Spezies nach 
Buitenzorg geschickt; überhaupt könnte hier am Platze viel mehr ge- 

zogen werden; auch europäische Sachen könnten hier in Masse kulti- 

viert und zum allgemeinen Nutzen verwendet werden; Weizen, Hafer, 

Gerste und Roggen gedeihen, wie mir aus Versuchen bewiesen wurde, 
ganz vorzüglich; der Weizen wird auf Portugiesisch Timor denn auch 

schon im großen von den Eingeborenen (statt Mais) kultiviert und 

Brot in jedem Hause gebacken; warum wird dies nicht hier in dem 
Holländischen Archipel versucht?! 

Nr. 75. Hakea gibbosa Cav. in Anal. Bist, I (1799), 214. 

Cavan, Icones, tab. 534. 

Proteaceae, 

Ein bis 3m hoher Strauch; Blätter fadenförmig, am Grunde unten 
sehr undeutlich gefurcht, gleich den Ästen etwas weichhaarig; Ästehen 
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und Blumenstielchen rauhhaarig; Perigon glattlich, weiß, wohlriechend; 
Kapsel höckerig, innen grubig und wollig, Lfächerig, mit 2 an der 
Spitze gefligelten Samen. j 

Diese australische Proteaceae wächst hier, wie alle bis jetzt von 
mir versuchten Pflanzen aus Neu Holland, sehr gut; die eigentümliche 
Form der Blüten machen die Familie zu einer interessanten. Die 
Früchte dieser Spezies sehen aus wie ein gichtig angeschwollenes 
Fingerglied. Die früher in den Warmhäusern stark vertretene Fa- 
milie ist jetzt fast daraus verschwunden, gerade wie es mit der früher 
in hunderten von Arten kultivierten Gattung Pelargonium der Fall 
war. Nur einzelne Botanische Gärten besitzen kleine Kollektionen, 
aber die im Anfang des vorigen Jahrhunderts in Massen kultivierten 
Spezies dieser ebenfalls sehr interessanten Geraniaceae sind wieder 
verloren gegangen; eigentlich wird fast nur ausschließlich die P. zonale 

mit ihren zahllosen Varietäten kultiviert; wenn man diese Spezies hier 
im Freien hat, so müssen die Pflanzen fortwährend sehr aufmerksam 
behandelt und die Seitentriebe sofort entfernt werden, sonst bekommt 
man keinen nach oben aufstrebenden Stamm; dies dürfte auf den sehr 

ergiebigen Regenfall zurückzuführen sein; es ist auch der Fall mit P. 

eapitatum und P. tomentosum; die Zweige werden vom Regen 

zu Boden geschlagen und wurzeln dann bald in die feuchte Erde. 
Man bekommt also eine kriechende statt eine aufstrebende Pflanze. 
Der Hauptstengel muß sofort angebunden und die Nebenzweige ent- 
fernt werden; in dieser Weise bekommt man schließlich ein Kronen- 

bäumchen. In Kalifornien soll die P. zonale Baumstärke erreichen; 

die kleinen Spezies hält man am Besten unter Obdach, wo sie sehr 

gut gedeihen; im Freien werden sie vom Regen bald vernichtet; die 
Proteaceae mit ihren harten Blättern kann man dagegen ruhig im 

Freien einpflanzen, weil der Regen ihnen keinen Schaden tut. 

Nr. 76. Eriodendrom anfractuosum D. C., Prodr. I, 479. 

Bot. Mag. 61, tab. 3360. Wight, Icones Pi. Ind. Or. II, tab. 

400. Rheede, Hort. Malab. III, tab. 49-51. 

Malvaceae. 

Baum; hier am Platze nach 4 Jahren bereits 6 m hoch, ob- 

wohl eine Pflanze des Tieflandes; Zweige horizontal ausgebreitet in 

Kränzen um den Stamm; letzterer dornig bewehrt; Blätter handförmig; 

Blättchen 5-—8, unterseits bläulich-grün; Blüten weiß in achselständige 

Bündel auf knolligen Auswüchsen an den Enden der Zweige, vor oder 
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zugleich mit den jungen Blättern erscheinend, Kelch glockenförmig mit 

5 stampfen Zähnen, bleibend; Blumenblätter 2—3mal so lang wie der 

Kelch; Staubgefäße 5, an der Basis röhrig verwachsen; Kapsel 7—12 cm 
lang, langsam sich öffnend, 5fächerig; Fächer mit langer, weißer 

“Wolle bekleidet; Samen glatt mit einzelnen Fiockchen seidenartiger 

Wolle bedeckt, 
Wie oben gesagt scheint diese rein tropische Pflanze hier sehr 

gut zu gedeihen, obwohl man von vornherein annehmen sollte, daß die 

Temperatur hier am Platze nieht ausreichen würde. Dieselbe Be- 
obachtung habe ich hier schon mit vielen anderen reine Tropenspezies 

gemacht. Eine Mitteltemperatur von 19° scheint also für diese Spezies 
zu genügen. 

Ich bin davon überzeugt, daß eine Menge Tropenpflanzen hier 

gedeihen- können, neben reinen mitteleuropäischen Arten; 

man könnte, wie bereits im Anfang dieser Notizen bemerkt, einen 

sehr großen Teil der Flora Universalis hier znsammenbringen, was 

im Norden ohne enormen Kostenaufwand unmöglich is. Daß reine 

Tropenpflanzen und reine mitteleuropäische Pflanzenarten nebenein- 

ander wachsen und gedeihen, würde man früher wohl für unmög- 
lich gehalten haben. 

Der Nutzen des Samens des obigen Baumes ist ja allgemein 
bekannt. 

Druck von Aut. Kämpfe, Jena. 
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Über. die Anatomie des Laubblattes. 
Von R. Paulmann. 

(Mit 5 Abbildungen im Text.) 

Von allen Organen der Pflanze ist: zweifellos das Laubblatt ana- 
tomisch am genauesten untersucht. Systematische, physiologische wie 
auch ökologische Gesichtspunkte haben das Blatt immer wieder zum 
Gegenstand eingehender Untersuchungen gemacht. Namentlich die 
Beziehungen zur Außenwelt und ihr Einfluß auf die Struktur des Lanb- 
blattes sind in zahlreichen Arbeiten nachgewiesen und zu erklären ver- 
sucht worden. - Erwähnt seien nur die enormen Strukturverschieden- 
heiten der, unter ganz verschiedenen Lebensbedingungen wachsenden 
Xero- und Hygrophyten. Aber auch feinere Unterschiede in Gestalt 
und Bau des Blattes konnten auf äußere Einflüsse zurückgeführt werden. 
Beispielsweise ist das Blatt befähigt, selbst auf, geringe Differenzen im 
Liehtgenuß in außerordentlich feiner Weise zu reagieren, wie das in den 
Strukturverschiedenheiten von den sogenannten Sonnen- und Schatten- 
blättern zum Ausdruck kommt. 

Für derartige vergleichende Ustersuchungen ist nieht jedes be- 
liebige Laubblatt einer Pflanze in gleicher Weise geeignet. Erst neuer- 
dings ist durch Goebel, Yapp, Schramm und Nordhausen nach- 
gewiesen worden, daß nach dem Alter und der Insertionshöhe des Blattes 
selbst an derselben Pflanze der Bau des Laubblattes unabhängig von 
äußeren Einflüssen bedeutend variieren kann. Ähnliche Einschränkungen. 
gelten für die Beobachtungen an dem einzelnen Blatt. Wenn man für 
gewöhnlieh nur ganz bestimmte Stellen bevorzugte, — die mittlere 

Partie eines Blattes dürfte dies meist sein -— s0 ging ınan von der rieh- 
tigen Erfahrung aus, daß das Blatt nieht in allen seinen Teilen gleich- 
gebaut ist. Wie aber derartige Untersehiede beschaffen sind, ist meines 

Wissens nieht genauer festgestellt. Es schien mir daher lohnend, in syste- 
matischer Weise die einzelnen Regionen des Blattes anatomisch zu unter- 
suchen und außerdem zu prüfen, inwieweit eine Abhängigkeit von inneren 

und äußeren Faktoren nachweishar ist. Schon der ganze morphologische 
Flora, Bd, 107, 15 
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Charakter des Blattes als eines dorsiventralen, syınmetrischen und polaren 

Organs läßt voraussetzen, daß nicht allein Unterschiede zwischen Ober- 

seite und Unterseite, sondern auch zwischen Mitte und Rand, sowie. Basis 

und Spitze existieren. Es läßt sieh ebenfalls nicht bezweifeln, daß diese . 

Unterschiede mit äußeren und inneren Faktoren im Zusammenhang 

“ stehen, von denen nur die Licht- und Feuchtigkeitsverhältnisse sowie 
die Transpiration und Wasserzufuhr erwähnt seien. Da es mir auch auf 
den Nachweis innerer Ursächen ankam, so: wurde großer Wert darauf 
gelegt, Verschiedenheiten bzw. Zufälligkeiten in der Wirkung der äußeren 
Faktoren auszuschalten. Es braucht nicht betont zu. werden, daß hier- 

durch mit einer Abschwächung der zu beobachtenden Strukturverschie- 

schiedenheiten gerechnet werden mußte. " 

Literatar. 

Von gelegentlichen Äußerungen abgesehen kommen nur folgende 

Arbeiten für meine‘ Untersuchungen in Betracht: Als erste sei die von 
Kühklhorn erwähnt, der im Anschluß an seine Beobachtungen über das 
Verhalten der Blätter aus verschiedenen Höhenregionen der Pflanze das 
Verhalten der einzelnen Teile eines Blattes prüft. -Sehon allein der Um- 
stand, daß er je ein Hoch-, Boden-, Deck-, Laub- und Blütenblatt noch 

dazu von ganz verschiedenen Pflanzen miteinander vergleicht, also ein 
ganz heterogenes und dürftiges Material verarbeitet, läßt seine Resultate 
wenig brauchbar erscheinen, Dazu kommt, daß Beziehungen zu Funktion 
und Außenwelt von ihm weder gesucht noch berücksichtigt werden. 

Nur mit der Verteilung von Spaltöffnungen auf der Blattspreite 
beschäftigt sieh die Arbeit von Espe. Er fand Verschiedenheiten in der 
Art der Verteilung der Stomata zwischen den einzelnen Teilen des Blattes, ' 
ohne allerdings allgemeine Gesetzmäßigkeiten feststellen zu können. 
Bemerkenswert ist, daß er hier ähnlich — wie schon andere Autoren 

für ganze Blätter — nachweist, daß an ein und demselben Blatt mit zu- 

nehmender Dicke die Zahl der Stomata häufig wächst. 
Besonders wiehtig ist die Arbeit von Yapp, die sich mit Spiraea 

Ulmaria befaßt. Ähnlich wie Kühlhorn vergleicht er morpholagisch 
und anatomisch die einzelnen Blätter einer Pflanze. Gelegentlich unter- 
sucht er auch das einzelne Blatt und findet, daß die Spitzenregion Sonnen- 
blatt-, die Basis Schattenblattcharakter aufweist. Er führt diesen Um- 
stand lediglich auf äußere Einflüsse zurück. . 

Als letzte Arbeit kommen die Untersuchungen von Sierp in 
Betracht. Er hat sich die Aufgabe gestellt, verschieden große Pflanzen- 
teile bezüglich ihrer Zellgröße zu vergleichen, und bestimmt zu diesem 
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Zweck zunächst die mittlere Größe der Zellen eines Gewebes, z. B. die 
der oberen Epidermis verschiedener Blätter, Er konstatiert, daß die 
Zellen in.der Nähe des Randes immer kleiner sind als die der mittleren 
Partien; sonst vermag er regelmäßige Schwankungen in der Zellgröße 
der Epidermis zwischen Basis und Spitze nicht nachzuweisen. 

‘ Material und Arkbeitsmethode, 

Die Untersuchungsobjekte sind mit Ausnahme einer Fieus-Art 
Laubblätter baum- und strauchartiger Freilandgewächse. Die Stellen, 
die zur Untersuchung gelangten, wurden nach einem bestimmten Schema - 
angeordnet, das sich am besten an einer einfachen elliptischen Blatt- 
fläche erläutern läßt. Es schien mir zweckmäßig, sie mitden Buchstaben 
des Alphabets zu bezeichnen, die auch späterhin im speziellen Teil zu 

. Ihrer Kennzeichnung dienen. In der Riehtung von der Basis nach der 
Spitze wurden als a, b, c, d; e fünf Stellen auf einer Spreitenhälfte so 
verteilt, daß & in der Nähe der Basis, e in der Nachbarschaft der Spitze 
liegt und e die Mitte des Spreitenteils einnimmt. Die Punkte b und d 
halten genau die Mitte der benachbarten Stellen und. zwar in gleicher 

Entfernung von Mitteinerv und Rand. Zur Orientierung in der Querrich- 

tung wurden in gleicher Höhe links und rechts von ce die Punkte e, und 
% noch so hinzugefügt, daß sie die Entfernung der Marke e von. Mittel- 
nerv (e,) und Rand (e,) halbieren. 

Es erwies sich nieht für jedeh Fall notwendig, alle Punkte zu unter- 
suchen bzw.. dort, wo sie untersucht waren, sie durch Zahlen zu belegen. 

In den meisten Fällen konnte ich mich auf die Untersuchung von Basis 

- (a) und Spitze (e) beschränken. Als strenge Regel gilt es, daß sich alle 
Marken von größeren Nerven und dem Rande so weit entfernt halten, 
"daß deren Struktureigentümliehkeiten auf den Bau der Spreite ohne Ein- 

Auß sind. Zum Beispiel sei erwähnt, daB die Palisaden in größerer 

Nachbarschaft der Hauptnerven ihren Charakter mehr oder weniger 

verlieren können. . 
Für den Fall, daß es sieh um kompliziertere Blattformen handelte, 

wie z. B. um ein gelapptes oder am Grunde tief eingeschnittenes Blatt, - 
schien mir eine kleine Änderung in der Verteilung der Marken ange- 
bracht. Während Punkt a in der Nähe der Ansatzstelle des Blattstieles 

blieb, wurde b in den Spitzenteil des nach hinten gerichteten Blattlappens 

gerückt. Bei gefiederten und gefingerten Blättern beschränkte ich meine 
Untersuchung auf die einzelnen Fiedern in der Weise, daß von der ersten 

an der Basis der Spreite bis zum Eindblättehen fortschreitend je die 

mittlere Partie einer jeden Blättehenhälfte geprüft wurde. Bei dem 
15% 



230 nn - R. Paulmann, * ' 

doppeltgefiederten Blatt von Aralia spinosa wurde dieser Modus der 

Beobachtung auch auf die. Seitenfiedern erster Ordnung ausgedehnt. '. 

_ Die Feinheit der Unterschiede, um die es sich in den folgenden. 

Untersuchungen handelt, machte es nötig, daß in den meisten Fällen 

Messungen vorgenommen wurden. Hinsiehtlich ihrer Auswahl schien es 

‚ir vorteilhaft, mich an die einzelnen Beobachtungsdäaten der neuesten 

Arbeiten über Sonnen- und Schattenblätter zu halten. So wurden neben. 

der Größe und Beschaffenheit der Epidermiszellen, der Zahl und. Größe) 

‚der Stomata, die Länge und Zahl:der ‚Palisadenschiehten sowie die Dieke 

des Schwammparenehyms untersucht. Ferner wurde das Vorkommen 

von Kristallen, Cystolithen und die Länge der Nervatur2) für das Quadrat- 

millimeter als Flächeneinheit zahlenmäßig bestimmt. In allen Fällen 

ist die Längeneinheit das Mikron. Um .das Verhältnis der Dieke des 

Assimilationsgewebes zum Schwammgewebe auszudrücken, wurde der 

sogenannte Mesophyllquotient berechnet. Es bedarf keiner Betonung, 
daß sämtliche Werte Durehschnittswerte darstellen, die von einer großen 

Anzahl von Messungen herstammen. Außerdem wurden von jeder 

Pflanzenart stets mehrere Blätter untersucht. 
Im allgemeinen sind die einzelnen Teile der Blattspreite in ver- 

schiedener Weise den äußeren Einflüssen ausgesetzt. So wird meist; 

abgesehen von lokalen Abdeckungen dureh die Nachbarblätter; die 
Blattspitze mehr vom Licht getroffen als die Basis, wodurch die Feuchtig- 
keitsverhältnisse der Luft und damit die Transpiration ebenfalls ungleich 
werden. Tatsächlich spiegeln sich die eben erwähnten Verhältnisse, wie 
ich als Resultat vorweg bemerken möchte, auch im Bau des Blattes wieder, 
ja sie können auch, was besonders hervorzuheben ist, unabhängig vor 

jenen äußeren Faktoren auftreten. Um dies nachweisen zu können, 

mußten die letzteren möglichst ausgeschaltet werden, Zu diesem Zweck 
wurden nur solche Blätter gewählt, die in ihrer fixen Lichtlage und wäh- 
rend ihrer Entwicklung vom Liehte gleichmäßig getroffen wurden, zum 
mindesten nicht im Sinne jener Untersehiede. Photometrische Messungen, 
die während der Entwieklung eines Blattes andauernd hätten wiederholt 

werden müssen, ließen sich praktisch nicht durchführen. Dagegen bot 
die e Eigenart i in der Entwicklung und Anordnung der Blätter zur Sproß- 

2) Die Größe der Stomata wurde bei mittlerer Öffnung durch Messen der 
Länge der Schließzellen und der des Porus bestimmt — letzterer findet sich in der 

Tabelle in eckiger Klammer heigefügt. 
2} Nachdem die Blätter mit Chloralhydrat aufgehellt waren, wurden sie wit 

Phlorogluein und Salzsäure gefärbt und die Länge der Nervatur mit Hilfe des 

Zeichenapparates geraessen, 
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achse eine Handhabe zu Auswahl, Das gilt z.B. für soche Blätter, die 
zweizeilig oder durch. Torsion der Internodien. gut in einer Ebene an- 
geordnet sind, durch frühzeitige Streekung der Internodien voneinander 
fortgerückt werden und deren. Sproßachse zu dem ..einfallenden Liebt 
sehr stark geneigt ist. 

Auch erweist sich die Beleuchtung der Blätter im, tiefen Schatten 
vielfach gleichförmiger. als im Sonnenlicht. - Im übrigen waren, wie 
späterhin noch ‚auszuführen ist, in jedem einzelnen Falle ganz spezielle 
"Eigenheiten, z. B. die Lage des einzelnen Blattes und sein Entwieklungs- 
modus zu berücksichtigen. In einigen Fällen wurde noch durch experi- 
mentelles Eingreifen und zwar durch Wegschneiden störender Blätter 
und.ganzer Sproßstücke in ganz jungen Stadien der Liehtgenuß des Unter- 
suchungsobjektes korrigiert. Besonderes Interesse beanspruchen einige 
vereinzelte Beobachtungen, bei welchen ich bereits Strukturverschieden- 
heiten an den noch in der Knospe sich befindenden Blättern feststellen 

konnte. 

Spezieller Teil. 

Fieus elastica. 

Die Untersuchungsobjekte stammen von einer Topfpflanze des 

Gewächshauses, die so plaziert war, daß speziell die untersuchten Blätter 
unbeschattet von den benachbarten ihre ganze Oberfläche senkrecht 
zum stärksten Lichteinfall eingestellt hatten. Wenn auch angenommen 
werden konnte, daß auch während der Entwieklung ihre Oberfläche 
gleichartig belichtet war, so wurde doch ein weiteres Blatt, das im Begriff 
stand die Kuospenhülle zu sprengen, während seiner Entwicklung ganz 
genau beobachtet und durch eventuelles Umstellen des Topfes immer 

gleicher Beleuchtung ausgesetzt. Die Resultate der Untersuchung des 
letzten Blattes, die in der folgenden Tabelle zum Ausdruck kommen, 
waren die gleichen wie bei den ersten Blättern. Überall treten trotz der 
gleichen Belichtung der einzelnen Spreitenteile von der Knospe bis zur 

fixen Lichtlage bemerkenswerte Unterschiede in ihrer Struktur auf. 

Ein Querschnitt an den verschiedenen Stellen der Spreite zeigt, daß 
die Gesamtdicke des Blattes, das Speichergewebe, die Stärke des Schwamm- 

Parenekyms und ebenso die Größe der Interzellularen von der Basis zur 

Spitze hin abnehmen. Umgekehrt wächst die Länge der Palisaden in gleicher 
x . Länge der Palisaden 

Richtung; sodaß der Mesophyligquotient = Sommer 

bis zur Spitze sich verdoppelt. 
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Im Flächenbilde nehmen die Zellen’ der ober- und unterseitigen 

Epidermis an Größe wie die Spaltöffnungen an Zahl zur Spitze hin ab. 
Die Größe der Stomata ließ sich infolge ihrer eingesenkten Lage nicht 

feststellen. Auffällig zeigt sich im 'aufgehellten Präparat die ungleiche 
Verteilung der Cystolithen, die von der Basis zur Spitze immer häufiger 

werden. Ihre verschiedene Lagerung im Mesophyli '"beeinträchtigte 
nieht die Genauigkeit der Zählung, da sie wegen ihres starken Lieht- 
brechungsvermögens immer deutlich zu erkennen waren. Die bereits - 

makroskopisch mögliche Feststellung, daß das Nervennetz zur Spitze 
hin dichter wird, wurde durch genaue mikroskopische Untersuehung 
bestätigt. 

Vom. Mittelnerv zum Rande ändern sich, wenn auch in geringerem 
Grade, die Sirukturverkältnisse für alle Beobachtungspunkte in gleichem 
Sinn wie von der Basis zur Spitze. 

Da das Fieus-Blatt bis zu einer ziemlich hohen Entwieklungs- 

stufe in der Knospenhülle verharrt, war es möglich, die Struktur der 
einzelnen Regionen des Blattes bereits zu erkennen, bevor äußere Ein- 
Nüsse wirksam wurden. Eine Lichtwirkung durch die Knospenhülle kann 
insofern nicht stören, weil die Spreite in der Knospe zusammengerollt 
ist, Die folgenden Zahlen zeigen bereits recht gut die Unterschiede an, 
die am ausgewachsenen Blatt festgestellt wurden. 

Palisaden- Gesamtdicke länge 

ug 



Über die Anatomie des Laubblattes. 233 

Vineca minor. 

“ Die -dekussiert angeordneten Blätter sind kurzgestielt, fast sitzend, 
so daß mit einer teilweisen Beschattung ihrer Spreite immerhin gerechnet 
werden muß. Eine Ausnahme machen nur die letzten Blätter freistehender 
orthotroper Sprosse, die in ihrer fixen Lichtlage eine vom Lichte gleich- 
mäßig getroffene Ebene bilden. Um auch von. der Knospenlage an, in 
der sie aufrecht stehen und sich mit ihren Blattoberseiten vollkommen 
decken, bis zu dieser endgültigen Stellung eine gleichmäßige Belichtung 
ihrer Spreite zu erzielen, wurde eins der beiden noch unentwickelten 
Blättchen frühzeitig entfernt. 

F - Fu f 
Pr P IE: Sa na Ba En 

u Pu AR Be u 
= |a8 | 85 | 88 |=328| 35 = a |: ı 3: | 38 |SE°| 56 Sa 8 A u. = Fl. = | 

‚ Basis 2%0 85,8 152,6 | 056 | 421 | 26472] | 64 

101,4 Spiize | 290 1320| 076 | 73 | 24.0550] | 89 

Im Querschnitt ist die Gesamtdicke des Blattes an der Basis und 

Spitze gleich. Die Struktur des Mesophylis zeigt im Prinzip die schon 
bei Fieus elastiea festgestellten Unterschiede. Die Außenwand der ober- 

16 

Fig. 1a'). Obere Epidermis von der Spitze eines Blattes von Vinca minor. 

Fig. 1b. Desgleichen von der Basis desselben Blattes. 

seitigen Epidermiszellen nimmt akropetal an Dieke zu. Von der Fläche 

gesehen ist außerdem in gleicher Richtung eine deutliche Abnahme der 
Größe der Zellen und der Wellung ihrer Seitenwände zu konstatieren. 

Die Verteilung: der Spaltöffuungen ist ziemlich gleichmäßig, jedoch 

sind sie an der Basis der Spreite größer als in dem Spitzenteil. Ant die 

mn 

) Sämtliche Figuren sind mit dem Zeichenapparat entworfen. 
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bedeutenden Unterschiede in der Dichte der Nervatur sei besonders 

hingewiesen. 

Rhododendron ponticum. 

Die letzten Blätter von freistehenden Sprossen sind in ihrer fixen 

Lichtlage fast rosettenartig in einer Ebene augeordnet und dement- 

sprechend überall gleichmäßig beleuchtet. Während ihrer Entwicklung 
stehen sie steil aufgeriehtet, sodaß die Basis eines jeden Blattes mehr 

oder weniger beschattet wird. Um nun ein auch während der Entwick- 

lung gleichartig belichtetes. Blatt zu erlangen, wurden die letzten Blätter 
eines Sprosses, der oben frei aus dem Strauch herausragte, sehr früh- 

zeitig bis auf eins entfernt, dessen Oberfläche dadureh dem Lichte 

gleichmäßig ausgesetzt war. Auf andere Weise konnte. eine ziemliche 

Gleichmäßigkeit der Beleuchtung dadurch erzielt werden, daß eine 

soeben sich öffnende Kuospe durch Biegen des Sprosses in das beschattete 

Innere des Strauches und zwar in eine inverse Lage gebracht und in dieser 
Stellung bis zur vollen Ausbildung der zur Untersuchung bestimmten 

Blätter festgehalten wurde. Die Untersuchung dieser Blätter bestätigte 
die Resultate der ersten Beobachtungen, die in der Tabelle wieder- 

gegeben sind. 

3 . i .[Schwamm-| Meso- | Zahl der | ;,, 

rg ee 
chym quotient | miszellen 

Basis 322,8 101,4 175 0,57 2175 9,1 
Spitze 347,0 120,9 125 0,69 | 2825 109 

In bezug auf die Struktur des Mesophylis, der Größe der ober- 
seitigen Epidermiszellen und der Maschenenge des Adernetzes herrscht 

' im Prinzip volle Übereinstimmung mit dem Blatt von Ficus. Eine Aus- 
nahme macht die Gesamtdicke, die bei Rhododendron und noch einigen 
anderen Beispielen an der Spitze ihr Maximum erreicht, Außerdem ist 
noch zu erwähnen, daß die Außenwand der oberen Epidermis nach der 
Spitze hin verstärkt wird. 

Um die Art der Einwirkung äußerer Faktoren während der Ent- 
wieklung des Blattes insbesondere des Lichtes auf dessen Struktur- 
verhältnisse zu erkennen, würde noch eins der letzten Blätter eines Sprosses 
untersucht, das zwar in seiner fixen. Liehtlage nicht aber während seiner 
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Entwieklung gleichmäßig beleuchtet war. Es ergaben sıch "hierbei 
folgende Zahlen: : 

Palisaden-. | Schwamm- | Mesophyli- 
länge parenchym | quotient 

0,56 

142 

Die Zunahme der Palisadenlänge von Basis zur Spitze übersteigt 
bier erheblich den früher festgestellten Unterschied. Demzufolge nimmt 
auch das Schwammparenchym zur Spitze hin bedeutend ab, während 
dort seine Mächtigkeit konstant bleibt. 

Quercus Illex. 

Die Untersuchungsobjekte stammen von aufrechten Sprossen 
eines niedrigen Strauches. Eine gleichmäßige Beleuchtung des zu unter- _ 
suchenden Blattes während seiner Entwicklung und im ausgewachsenen 
Zustand wurde künstlich dadurch erzielt, daß das ganze darüber befind- 
liche. Sproßstück in jugendlichem Zustand vorsichtig weggeschnitten 
wurde. 

3 |, |g8 | He |s& 5: | 55 
u ee Dr u u 3 
a | 835 |58 | 88 |238 32 2; 
ale Ela) 8 Eu u 

Basis 214 9 97 0,97 | 2200 | 240796] | 10,45 

Spitze 258 120 97 123 | 8500 | 21,617,0] 15,7 

Zu den wenigen einfachen Blättern, deren Gesamtdicke akropetal 
wächst, gehört: auch das Blatt von Quereus Dlex. Die Dieke des Schwamm- 

26 Fig. 2a. Stomata von der Spitze eines Blattes 
25 von Quercus Ilox. 

\ Fig. :2b. Desgleichen von der Basis desselben 
Blattes. (Natürliche a oniktiisse siehe Ta- 

elle). 

Parenchyms bleibt konstant und nur die Längenzunahme der Palisaden 

bewirkt: das Anwachsen des Mesophyllquotienten von der Basis zur 
Spitze hin. 
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In den Flächenbildern treten im Prinzip dieselben Unterschiede 

auf wie bisher. Die Versehiedenheit in der Dichte der Nervatur vou 

Basis und Spitze war die größte, die ich überhaupt beobachten konnte. 

In der Querriehtung vom Mittelnerv zum Rande entsprechend der Punkte 

c, und c, differierte dagegen die Nervenlänge nut zwischen 11,9 und 13,2. 

Quereus Robur. 

Es wurden fur die Blätter einer 2jährigen Keimpflanze unter- 
sucht. Hinsichtlich der Beleuchtungsverhältnisse sei erwähnt, daß die 
durch Fortschneiden der übrigen isolierten Blättehen von frühem Jugend- 

zustand an durch Umstellen des Topfes, in dem die Pflanze sich befand, 
immer einer gleichmäßigen Beleuchtung ausgesetzt wurden. 

OORS 
3a 

Fig. 38. Blattquerschnitt von der Spitze 
eines Blattes einer 2jährigen Keim- 

pflanze von Quercus Kobur. 

Fig. 3b. Desgleichen von der Basis 
desselben Biattes. 

a) 

Die Unterschiede zwischen Basis und Spitze sind im. Prinzip die 
gleichen wie bisher. An der Spitze des Blattes sind die Zellen der zweiten 

‘ Palisadenreihe deutlich gestreckt, während sie an der Basis der Spreite 
abgerundet bzw. triehterförmig erscheinen. 

Fagus silvatiea. 

Die Blätter der Buche sind zweizeilig und bei geneigt- und frei- 
hängenden Sprossen dem Licht gegenüber gut in einer Ebene angeordnet. 
Die Spreite eines jeden "Blattes wird also ziemlich gleichmäßig belichtet, 

vorausgesetzt, daß sie sich nicht infolge zu starker Beleuchtung einrollt. 
Die Einwirkung der Nutation des zur Erde gerichteten Sproßgipfels auf 
die Beleucktungsverkältnisse ist insofern für meine Untersuchungen 

günstig, als durch sie nicht die Spitze, sondern die Basis der jungen Blätt- 
ehen in eine günstigere Lichtlage gelangen. Untersucht wurden auch 
Blätter aus dem beschatteten Immern der Baumikrone, die Struktur- 
differenzen in gleichem Sinn erkennen ließen. Da die ersten und letzten 
Blätter eines jeden Sprosses, die sich bekanntlich auch der äußeren Form 
nach abweichend verhalten, die geringsten Unterschiede aufweisen, 
werden in der Iolgenden Tabelle die Resultate von Blättern aus mittlerer 

Lage (viertes Blatt) eines Sprosses der Blutbuche wiedergegeben. 



Über die Anatomie des Laubblattes. 237 

© D ' 213 sE | 28 |54,| 38 | 5 alas 9 | 5 
a ı a8 ja: | 38 |äa8 35 | 85 2 3 G] 4 SH sa" Er & = 
8 & Ö a ‚Sa A 

Basis 10 | | 2 | 0 | 89 
Spitze I .ı8 | 2 | 8 | 10 | 100 | a | 05 

Die Unterschiede zwischen Spitze und Basis der Spreite sind im 
Prinzip dieselben wie bei den vorhergehenden Beispielen. Bemerkens- 
wert ist die auffällige Größenabnahme der Interzellularräume zur Blatt- 
spitze hin, 

Pirus pinnatifida. 

. Durch frühzeitige Torsion der Internodien wird die Blattstellung 
sehr schnell zu einer ungefähr zweizeiligen. Bei frei-und geneigthängenden 
Sprossen ordnen sich die Blätter wie bei der Buche senkrecht zum 

stärksten Lichteinfall an, so daß ihre Oberfläche gleichartig beleuchtet 
‚ist. Um eine etwaige Beschattung durch die zur Sproßspitze hin folgen- 

den Blätter ganz sicher zu vermeiden, wurden als Beispiel die letzten. 
Blätter eines Sprosses gewählt, obwohl wie bei Fagus silvatica die ersten 
und letzten Blätter eines Sprosses weniger extreme Unterschiede zwischen 

Spitze und Basis aufweisen als die dazwischen liegenden. 

Zahl der 
2 Mi Palisaden- ) Schwamm- Mesophyll- h nn 
Gesamtäicke länge parenchym | quotient Bpldermis 

167,7 56 62,0 1,06 710 

Spitze, 175,5 78 54,6 ıIrS 816 

“ Der Querschnitt zeigt zwei Reihen von Palisaden, von denen die 

zweite an der Basis der Spreite durch die Kürze und lockere Anordnung 

ihrer Zellen den Übergang zum Schwammparenchym andeutet. Bei 

einem Blatt aus mittlerem Schatten verloren die Zellen der zweiten 

Reihe zur Basis hin sogar vollstäudig den Palisadencharakter. 

Der dichten Behaarung wegen war eine genaue Zählung der Spalt- 

öffeungen unmöglich, Aus gleichem Grunde wurde von einer zahlen- 

mäßigen Feststellung der Nervenlänge abgesehen. 
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Salix pentandra. 

Dex Syroß, dessen Blätter in ihrer Entwieklung beobachtet wurden, 

hing stark zur Erde geneigt aus der Peripherie der Baumkrone heraus. 

Die einzelnen herunterhängenden Blätter wurden, sofern sie nicht auf 

‚der vom Licht abgekehrien Seite des Sprosses inseriert waren, an allen 

Teilen vom Lichte ziemlich gleichmäßig getroffen. Nur vorteilhaft für 

meine Untersuchungen ist der Umstand, daß durch die geneigte Lage 

der jungen Blätter und dureh das Bestreben der Blattspitze sich etwas 

vom Licht fortzukrümmen, die Beleuchtung der Blattbasis zam Teil 

eine bessere ist, Übrigens ist wie Nordhausen Il (pag. 491) festgestellt 

kat, das Reaktionsvermögen der Blätter gegenüber direkten Beleuch- 
tungsdifferenzen hier besonders gering. _ 

8 P I :] Ee BAEN & EN 
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Außer den von früher her bekannten Tatsachen ist noch hervor- 
zuheben, daß die Wölhung der Außenmembran der oberseitigen Epi- 
dermis zur Spitze hin geringer wird. 

Neben denen von Salix pentandra wurden noch Blätter von Salis 
hastata untersucht, die besonders deutliche Unterschiede zwischen Basis 

und Spitze erkennen ließen. Leider konnten die Beleuchtungsverhältnisse 
während ihrer Entwicklung nicht beobachtet werden. Es wurde deshalb 

auf eine zahlenmäßige Aufstellung ihrer Strukturverhältnisse verzichtet, 
wenn auch als sehr wahrscheinlich anzunehmen war, daß die Blätter, die 
iu ihrer fixen Lichtlage dem Lichte ihre Oberfläche gleichmäßig darboten, 
auch während der Entfaltung gleichbelichtet waren. 

Cotoneaster multiflora. 

Durch frühzeitige Torsien der Internodien wird, die Blattstellung 
ebenso wie bei Pirus pinnatifida zu einer ungefähr zweizeiligen, Es 
wurde daher auch die schon bei dem erwähnten Beispiel geschilderte 
Methode der Auswahl angewandt und die Resultate der Untersuchung 
in der folgenden Tabelle niedergelegt. 
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F . ng ß , P 
1 ze an Er = 

Es ıap5|225|5 
E 28 Es sS |2a88|35 | 8% 3 Bela: | 85|5|85 
® R 2a F=1 [} N Pe 

6 | 600. | 116 2 | 200 | 78 
76,8 5,6 1,6 1275 275 10,4 

Die .Größe der. Spaltöffnungen schwankt hier schon auf kleinem 
Raume, und zwar sind sie an der Basis der Spreite durehschnittlieh etwas. 

größer als an der Spitze. 

Forsythia suspensa. 

Die Blätter der überhängenden Zweige werden aus der dekussierten 
Stellung durch frühzeitige Torsion der Internodien zweizeilig angeordnet, 
Es ist daher mit Hinweis auf die vorhergehenden Beispiele und namentlich. 
„mit Rücksicht auf die vertikale Richtung der Sprosse unnötig, nochmals 

die Art der Auslese eines geeigneten Objektes zu schildern. 

R7 D 1 “ 8 Pi IM: En na PR 8, 

3 ||| 
5 ER E5 83 22335 | 5 En ururtuer 
8 a ar a Sa | 

Basis | 232 | 4 | imo | 058 763 l 
Spitze 234 | | 0 869 | 

Erwähnt sei nur die zunehmende Stärke der Außenwand der ober- 

seitigen Epidermis zur Spitze hin. 

Actinidia polygama. 

Besondere Beachtung verdiente bei den Blättern dieses windenden. 

Strauches die Vorlänferspitze, die schon im ausgewachsenen Zustand 

sich befindet, wenn nach der Basis zu noch embryonales Gewebe in Tätig- 
keit ist., Bezüglich. der Beleuchtungsverhältnisse ist zu erwähnen, daß 

bei Langtrieben, die der Stütze entbehren und frei aus dem Strauch 

herausragen, die Blätter unter Mitwirkung der Torsion der Internodien 

dem Lichte schon gleichmäßig ausgesetzt waren, wenn die eigentliche 
Spreite sich erst bildete. Untersucht wurde außer’ der Basis und Vor- 
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läuferspitze noch der obere Teil der Spreite direkt unterhalb der Vor- 

läuferspitze (in der Tabelle mit d’ gekennzeichnet). 

Gesamt- |Palisaden- |$chwamm-| Meso- | Zahl der | Zahl der 
f = paren- Phyli- Epider- | Raphiden- 

dicke linge chym quotient | miszellen | bündel 

Basis) a | 179,0 | 54,6 78,0 0,7 . 474 6 
d| 1950 858 |: 780 11 631 13 

- (Vorläufer- . Ö . 
spitze) e | 202,8 66,3 71.0) 509 6 

Von den bisherigen Beobachtungen abweichend, zeigt das Blatt, 

von Actinidia polygama die größte Länge der Palisaden, die größte 

“ Anzahl Epidermiszellen und Raphiden für die Einheitsfläche nicht in 

dem Spitzenteil, also der Vorläuferspitze, sondern unterhalb in dem oberen 
‘Teil der’Spreite. Die Vorläuferspitze selbst ähnelt in ihrer Struktur dem 

basalen Teil der Spreite. 

Rieinus eommunis. 

Die Spreite ist handförmig in. neun Lappen geteilt. Abgesehen 

von dem Spitzenteil eines jeden Lappens, der nach unten zurückgebogen 
war, bot sie dem Lichte annähernd eine Ebene dar. Da die Beleuchtungs- 
verhältnisse während der Entwicklung sehr kompliziert sind, wurde zum 
Vergleich ein Blatt untersucht, das eben im Begriff war, seine Spreite 
zu entialten, Es zeigte die im Prinzip gleichen Strukturverschieden- 
heiten, wie sie von einem ausgewachsenen Blatt in der Tabelle an- 

geführt sind), 

@ Ri Palisaden- | Schwamm- Mesophyli- | Länge der 
tdicke länge parenchym quotient Nervatur 

(Basis) a 199 780 87 9,87 34 
b 195 - 81,9 789 1,05 3,7 

(Spitze) 183 97,5 62,4 1,56 5,8 

Die Gesamtdicke der Spreite und des Schwammparenehyms 
nehmen von der Ansatzstelle des Blattstiels sowohl in dem nach hinten 

1) In Anbetracht der subpeltaten Form des Blattes wurde Punkt a so gewählt, 
daß er sich zwischen der Ansatastelle des Stieles und. dem hinteren Blattrande 
befindet. - . 
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gerichteten Blattlappen (b) wie nach der Spitze des ganzen Blattes hin 
ab. Umgekehrt verhält sich nach beiden Richtungen das ..Palisaden- 
gewebe und der Mesophyllquotient. Besonders wichtig ist die Struktur 
der hinteren Blattlappen insofern, als sie ihrer ganzen räumlichen An- 
ordnung nach und durch das Zurückbiegen des untersuchten Spitzenteils 
normalerweise ungünstiger beleuchtet sind als die Region der Ansatz- 
stelle des Blattstiels. 

Infolge der ungleichen Verteilung der Spaltöffnungen sowohl. auf 
der Blattunterseite wie -oberseite variiert die Zahl der Epidermiszellen 
auf kleiner Fläche, so daß ihre genaue zahlenmäßige Feststellung 
unterblieb. . - ö 

Hedera Helix. 

Die untersuchten Blätter stammen von Sprossen, die frei an einem 
Abhang herabhingen. In ganz jungem Stadium lagen die Blättchen dem 
Vegetationspunkt an und kehrten sich mit diesem vom Lichte ab, sodaß 
die Blattbaais jedenfalls von der Rückseite her besser beleuchtet war 
als die Blattspitze. Alsdann wendeten sie mit weiterem Wachstum 

» ihre ganze Öberfläche dem Lichte zu. Ein wesentlicher Einfluß ungleicher 
* Beleuchtungsverhältnisse-auf die Struktur während dieser Zeit ist nicht 
möglich, da wegen der Länge des Blattstiels die Einnahme der fixen 
Lichtlage sehr schnell erfolgt, Überdies keßen sich Unterschiede in gleichem 

Sinne, wie sie von einem ausgewachsenen Blatte in der Tabelle zum Aus- 
„druck kommen, an einem noch unentwiekelten Blättchen feststellen. 

3 8 sd | 3 PR EM 84 3 ep . 34 

Elan || | 
ee he 
3 Ä E: 3, se na ö ar 

a 2azo | 180 | 18 0 98 | 86[19,0] | 28° 
201,6 | 536 | 197 04 | 1m | 381901 | 3 

204,0 | 720 % 0,74 1421 33 [16,8] 35 

Die Strukturdifferenzen der Blattbasis und des hinteren Blati- 

zipfels (b) sind die gleichen wie von Basis und Blattspitze, wenn auch 

weniger extrem. Beispielsweise ändert sich die Größe der Spaltöffaungen 
wach dem hinteren Blattlappen zu nieht bemerkbar. Die Anzahl der 
Stomata ist an der Basis etwas größer als an der Spitze. Indessen ist zu 
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beachten, daß die größeren Nerven, deren Netz an der Spitze dichter 

ist, eine spaltöffnungsfreie Zone begleitet (Fig. 4a u. 4b.) ' 

. 4b . Re. da. Stomata von der Spitze eines Blattes 
4a von Hedera Helix. 

Fig. 4b. : Desgleichen von der Basis desselben 
. Blattes. (Natürliche Größenverhältnisse siehe 

Tabelle pag. 241). 

Acer Pseudo-Platanus. 

In der fixen Lichtlage bildeten namentlich die letzten Blätter der 

ausgewählten Sprosse annähernd eine Ebene, sodaß sie gleichmäßig 

. beleuchtet: waren. Wenn sie sich aus der Blattknospe isolieren, stehen sie 

zunächst aufrecht, und ihre Spreite ist gefaltet. Erst kurz bevor sie ihre 

fixe Lichtlage erreichen, was infolge der Länge ihres Blattstiels schnell 

vor sieh geht, entfalten sie sich vollständig, so daß etwaige Beleuchtungs- 

differenzen bis dahin kaum wösentlich für die in der Tabelle folgenden 

Strukturverhältnisse sind. 

chwamm- | Meso- Zahl der ri 
Gesamt- | Palisaden- | ® | fi Länge der 
as paren- phyli- Epider- |. 

dicke länge chym alien | miszellen Nervatur 

a 183,0 78,0 780 | 1,0 1263 6,5 

bt 1688 74,0 58,5 122 1263 6,9% 

171,6 89,7 54,6 1,64 "1474 10,4 ° 

Gesamtdicke, Palisaden, Schwammparenehym ändern sich in 
gleichem. Sinne wie bei Hedera Helix. Zu betonen ist, daß nieht nur die 
Größe der oberseitigen Epidermiszellen, sondern auch die Wellung ihrer 
Seitenwände nach deren Spitze hin abnimmt. Die genaue Feststellung 
der Zahl der Spaltöffnungen ist wegen ihrer unregelmäßigen Verteilung 
und der papillösen Ausbildung der unteren Epidermis sehr erschwert. 

Die Blätter einer Keimpflanze, deren Beleuchtungsverhältnisse 
ebenso wie bei Quereus Robur korrigiert: wurden, zeigten geringe, jedoch 
‚prinzipiell gleiche Unterschiede zwischen Basis und Spitze wie bisher. 

Zusammengesetzte Blätter. 

Juglans regia. 

Die zur Untersuchung gewählten Blätter wären in horizontaler 
Lage und zwar tangential zur Baumkrone an frei herausragenden Sprossen 
angeordnet. Von den Fiedern, die sich bekanntlich basitugal entfalten. 
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"und während ihrer Entwicklung. vertikal herunterhängen, riehteten die 
paarigen ihre Oberfläche nach Süden, die zugehörigen Endblättchen 
nach Osten. ‘Bei dem Fehlen einer Beschattung durch andere Blätter 
war das.Endblättehen nicht vorteilhafter dem Lichte ausgesetzt, weit- 
eher durch seine Anordnung im Lichtgenuß beeinträchtigt. Ein Ver- 

- gleich zweier opponiert stehender Fiedern, von denen das nach innen der 
Baumkrone gexiehtete Blättchen deutliche Beschattung, aufwies, ergab 
trotzdem keine "bedeutendg Unterschiede in ihrem Bau im Vergleich 
zu den Strukturdifierenzen des ersten und des Endblättchens, die in 
‘der folgenden Tabelle zum Ausdruck kommen. 

© 1 N 1; KB Ö & 'g As |) |54 Ss 
2,88 5 a: |Z53 283 2: 
E) es | E38 | 88 |a88 |322| > 

EREBEE IE BL SEHE, 
1. Blättchen . 195,0 88 9 0,97 2230 281 85 

(3.) Endblätichen 198,9 | 108,0 8 1,29 3369 345 10,6 

Die Blattdieke nimmt von dem ersten bis zum letzten unpaaren 
Blättehen zu, während Schwammparenehym und die Größe der Inter- 
zellularen wie bei den meisten einfachen Blättern abnehmen. Besonders 

wichtig werden die Ergebnisse der Untersuchung dieses Blattes dadurch, 
daß nicht wie bisher nur eine Längenzunahme der Palisaden zu kon- 

statieren war, sondern daß der Unterschied zwischen Spitze und Basis 

des Blattes eine volle Palisadenreihe beträgt. 

56 Fig. 5a, Obere Epidermis des’ End- 

se : blättchens eiues Fiederblattes von 
Juglans regia. 

j Fig. 5b. Desgieichen von der ersten 
u. Fieder desseiben Blattes. 

Auf dem Flächenbilde ist die Zahl der Spaltöffaungen des End- 
blättchens kleiner als die des ersten. Ein Unterschied in ihrer Größe ließ 
sich nicht feststellen, da große und kleine direkt nebeneinander vor- 

kommen. Neben. der diehteren Nervatur ist noch die größere Anzahl 

„von Kristalldrusen des Endblättehens hervorzuheben: 
Flora, Ba. 107. . 16 
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Carya poreina. 

Die Art der Entwicklung und Entfaltung ist ähnlich der von 

Juglans regia; daß eine gleichmäßige Beleuchtung des Blattes in der 

fixen Lichtlage Voraussetzung war, bedarf keiner Erwähnung. 

2 ” D 
e1 f Be a. & 56 
3 E >| 558 cp 3} sE = |38 5238 558 2: 2: ä 2535| 58 22 183% & s 57 3528 188° za |3% 
E} & za|e [:) 

094 | 1125 | 105 
1,69 | 1525 | 221 

1. Blättchen . . 156,0 

(3.) Endblättchen | 163,8 

66,3 | 70,2 
858 | 50,7 

28,819 | 70 
26417] | 87 

Auch hier zeigt sich bemerkenswerterweise, daß wie bei Juglans 

der Unterschied zwischen dem ersten und letzten Fiederblättchen eine 

ganze Palisadenreihe beträgt. Die übrigen Beobachtungen ergaben gleich- 

falls Differenzen in gleichem Sinne wie bisher. 

Rhus typhina. 

Die Entwicklung und Entfaltung der Blätter ist sehr ähnlich denen 

der vorhergehenden Fiederblättern. Es sei deshalb bezüglich. der Belench- 

tungsverhältnisse und der Art der Auswahl auf die oben schon angeführten 
Beispiele hingewiesen. 

Schwamm-| Meso- | Zahl’ der 
paren- | phyll- | Epider- Zahl der 
chym | quotient | miszellen 

120 vs | 208 14 
0 | 6 | 0 | 226 

297 

(6.) Endblättchen 1925 253 

Die Wölbung der Außenmembran der obexseitigen Epidermiszellen 
nimmt zum letzten Blättehen hin ab. Die Nervatur des Endblättehens 
erscheint makroskopisch diehter als die des ersten. Eine zahlenmäßige 
Feststellung mußte unterbleiben, da die dichte Behaarung der Blatt- 
unterseite die Genauigkeit der Messungen in Frage stellte. 

Cedrela sinensis, 

. Die Entfaltung und Orientierang der jungen Teilblättchen vell- 
zieht sich in ähnlicher Weise wie bei den zuletzt besprochenen Fieder- 
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blättern. Die fixe Liehtlage der zur Untersuehung gewählten Blätter 
entsprach der von Juglans regia. 

04 |2Bl4. 122 |, 5 & 2 Eu PR 
BE FIR GER IE un 
a 158 |&3 |38 238 l25| SE |; e = \33|3:aä°ısä| 8a & & |& Ja2lseise | aa 

[-} 1. Blättchen . . | 1680 | 672 | 768 | 0,87 | 1425 25 |24,0[12,0) | 9,7 

6. Blätichen ... | 1488 | 69,6 [52,8 | 1,3 | 1568 | 575 |24,0[12,01 | 9,5 

44.) Endblättchen | 146,4 | 76,8 145,6 | 17 | 1677 | 495 |21,67[10,81 | 12,3 

Während bei den bisher untersuchten Fiederblättern die Gesamt- 
dieke in dem Endblättchen ihr Maximum erreicht, nimmt sie bei Cedrela 
akropetalab. Die übrigen Zahlen stimmen mit den bisherigen Besultaten 
im Prinzip überein. Besonders zu erwähnen ist nur die unterschiedliche 
Dieke der Außenwand der oberseitigen Epidermiszellen, die beim letzten 
Blättehen am größten ist. 

Es schien von Interesse auch ein Teilhlättchen in entsprechender 
Weise wie das ganze Blatt zu untersuchen. Es wurde ein solehes ausge- 
gewählt, das bei tangentialer Orientierung der Blattspindel direkt nach 
außen gerichtet war. Infolge der steil abwärts gerichteten Lage während 
seiner ersten Entwicklung war es an der Basis’'besser beleuchtet gewesen 
als an der Spitze, hingegen fehlten in der fixen ‚Lichtlage Beleuchtungs- 
unterschiede. ‘Die folgenden Zahlen zeigen nur geringe Differenzen 
zwischen Basis und Spitze an, die aber prinzipiell mit den bisher am ganzen 

Blatte festgestellten übereinstimmen. 

Mesophyll- 
quotient 

Um ebenso wie bei Rhododendron ponticum den Einfluß äußerer 
Faktoren auf die gefundenen Strukturverhältnisse des ganzen Blattes 

Zu prüfen, wurden noch ein paar Blätter untersucht, die in radialer Rich- 

fung mit ihrer Spindel in die Baumkrone hineinragien und eine zu- 
j 16* 
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nehmönde Beschattung nach der Spitze hin erfuhren. Es ergaben sich 

hier folgende Resultate: 

Mesophyl1- 
quotient 

e; Blättchen . . . - % 

& Br 
1. 
(13) Endblätteleen 20 

Deutlich ist zu sehen, daß anfänglich die gleiche Tendenz herrscht, 

"nach der Spitze des ganzen Blattes die Palisaden zu strecken wie bei dem 

ersten Blatt. Durch die fortschreitende Belaubung und demzufolge 

steigende Beschattung der Blattspitze kehren sich die Verhältnisse um. 

Von der Mitte des Blattes, wo der Mesophyliquotient seinen höchsten 

Wert erreicht hat, fällt er allmählich wieder, sinkt jedoch trotzdem nicht 
bis auf den Ausgangswert zurück, 

Ailanthus glandulosa. 

Der Entfaltungsmodus und die Beleuchtungsverhältnisse sind 

ähnlich denen der zuletzt besprochenen Fiederblätter. Besondere Um- 
stände machten es leider unmöglich, außer der Struktur des Mesophylis 
noch weitere Einzelheiten festzustellen. Wie aus den folgenden Zablen 

hervorgeht, bestehen hier ähnliehe Unterschiede zwischen Basis und Spitze 
des Blattes wie in den früher beobachteten Fällen, 

1. Blättchen.. . . . 
4 Po 144,0 ° 

(7) Emblättchen u 132,0 

Akebia quinata, 

Die fünfzähligen Blätter stammen von einer Pflanze, die die Wand 
eines Gebäudes bedeckte, wodurch sich die Kontrolle der Beleuchtungs- 
verhältnisse. vereinfachte. Zur Untersuchung gewählt wurden Blätter, 

ER . 
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die mit der Spitze zur Wand:hin gerichtet waren. Während der Entwick; 
lung sind die Teilblättchen steil abwärts gerichtet, so ‘daß die der Basis 
des einfachen Blattes entsprechenden Blättchen (in der Tabelle unter 
1. Blättehen) besser belichtet waren als das Endblättchen. In der fixen 
Lichtlage bildeten. sie eine zum Licht gleichartig’ angeordnete Ebene. 

‚Zahl der :.:1° | Palisaden- j Schwamm "Mosophil-" or. 
1 Gesamtlicke länge ... | parenchym. |. quotient Fpidermis 

I. Blättchen . 158 _ 72,0 3, - 185: | -..975 
Emdblättchen | 168 ..| 888 :: Fe 71 1973 

Besonders erwähnt sei nur die Abnahme der Wellung der Seiten- 
wände der oberseitigen Epidermiszellen vom ersten zum letzten Blättehen. 

An- gefingerten. Blättern wurden. noch die Blätter von Aeseulus, 
parviflora, flava und Hippocastanum untersucht, die prinzipiell gleiche 
Unterschiede erkennen ließen. 

Aralia spinosa. 

Aralia spinosa nimmt eine. besondere Stellung ein, da wir es hier 

mit sehr großen und doppelt gefiederten Blättern zu tun haben, Die _ 
Hauptspindel trägt außer dem Endblättchen eine größere Anzahl Fiedern 
erster Ordnung, von denen die drei unteren ihrerseits ebenfalls mit einem 
Eindblättehen und einer wechselnden Zahl Fiederblaftpaaren besetzt 
sind. Die bisherige Orientierung der zu untersuchenden Stellen mußte 
dementsprechend etwas geändert werden. Die erste Tabelle enthält 
die Resultate der Untersuchung der Endblätichen a, b, e, d, von den 

Spindeln erster Ordnung in akropetaler Reihenfolge bis zum Endblätt- 

chen (d) des ganzen Blattes. Letzterem wurde, um einen Vergleich längs 
der Hauptspindel von unten nach oben zu ermöglichen, außerdem in, 
der zweiten Tabelle die Basalfiedern?) b, und c, der zweiten und dritten 
Spindel erster Ordnung gegenübergestellt. 

In bezug auf die Beleuchtungsverkältnisse sei erwähnt, daß es 
trotz der Größe des Blattes gelang, ein in seiner fixen Lichtlage gleich- 

mäßig belichtetes zu finden. Während der Entwicklung bleiben Be- 
leuehtungsdifferenzen ohne wesentliche Bedeutung, da die Fiederchen 

EEE . N 

1) Absichtlich nicht berücksichtigt wurden die „Säipular“bildungen der Haupt-. 

sindel selbst, die sonst durchaus Fiedercharakter tragen. ° 
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während dieser Zeit- abwärts gerichtet sind und sich außerdem erst kurz 

vor der Einnahme der fixen Liehtlage entfalten. 

B Palisaden- 
Gesamtdicke) ” Iange paxenchym | quotient 

Tab. IL. a 132,0 58,5 . 58,5 1,0 ° 
b 1320 62,0 . 546 1,14 
© 13820 ° 62.0 50,7 1,23 
d 136,5 66,3 46,8 14 

Tab. I. b, 129,0 . "46,8 64,8 0,79 
- & 136,5 58,5 54,6 - 1,07 

d 136,5, 66,8 468. 14 

"Von-der Basis zur Spitze nimmt die Länge der Palisaden zu, die 
Dicke des Schwammparenchyms dagegen ab und zwar längs des Randes 

(Tab. I) sowie längs der Hauptspindel (Tab. ID). Stellt man wieder das 

Endblättehen von den Spindeln I. Ordnung mit dessen ersten Fiederpaar 
‚gegenüber, also z. B. b, und b, so zeigt sich auch hier eine Zunahme der 
Palisadenlänge ähnlich wie beim ganzen Blatt. 

. Die Größe der Epidermiszellen und Länge der Wassorhahnen 

. zeigen im Prinzip die gleichen Unterschiede wie bisher. Genauere 

Messungen waren daher nicht nötig. 

Sehwimmblätter. 

Gegenüber den Laubblättern der Landpflanzen ‚besitzen die 
Schwimmblätter einige besondere Eigentümlichkeiten. Einerseits zeigen 
sie infolge der veränderten Lebensbedingungen abweichende Struktur, 
andererseits sind die Beleuchtungsverhältnisse bei dem ausgewachsenen 
Blatt außerordentlich gleichartig, Wichtig ist noch, daß die Blätter erst 
in fast entwickelfem Zustande an der Wasseroberfläche auftauchen und 

sich entfalten, sodaß eine ungleichartige Einwirkung äußerer Faktoren 
. während der Zeit der Entwicklung nieht anzunehmen ist: - 

Potamogeton natans. 

Zahl d. Spalt- Mesophyll- 
Ya öffnungen. quotient 

Sich Biehe Anınerkung nächste Seite, 
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Die Strukturdifferenzen zwischen Spitze und Basis sind im Prinzip’ 
die gleichen wie die bei den Blättern der Landpflanzen. Besonders auf-' 
fällig ist die verschiedene Größe der Interzellularen. Die oberseitigen 
Epidermiszellen sind an der Basis wesentlich größer als die an der Spitze 
der Spreite.. Genauere Messungen wurden nicht vorgenommen. 

 Nymphaea alba. “ 

Palisaden- | Schwamm- ! Mesophyll- | Zahl der 
länge pareriehym?) | quotient Btomata 

273. 800 °-| ‚0A 47 
285 606 0,46 44 
225 312 07 36, 
292 616 "047 40 
300: | 548 0,55 37 
288. 322 0,79 33 

. 234 405 0,5 44 

Die Gesamtdieke wie die Dicke des Schwammparenchyms nimmt 
nach der Stelle des Stengelansatzes hin zu. Die Länge der Palisaden 
wächst im entgegengesetzten Sinne, um in geringer "Entfernung vom 
Blättrande ihr Maximum zu erreichen. Die Zahl der Spaltöffnungen 

. steigt meist mit: der Gesamtdieke, das gleiehe gilt von der Größe der 
Interzeilularrıäume. Das Nervennetz und die Verteilung der hier vor- 

’kommenden. Spieularzellen schien nach meinen Beobachtungen nach 
‘der Blattspitze bzw, nach dem Rande zu wesentlich dichter zu sein. 
Genauere Messungen waren ‚wegen der erheblichen Blattdicke nicht 

möglich. " 

Allgemeiner Teil. 

Der spezielle Teil zeigt, daß von.der Basis zur Spitze hin fort- 
schreitend. sowohl das einfache wie das zusammengesetzte Blatt seine 

Struktur in gesetzmäßiger Weise ändert. Nor die Gesamtdieke unter-' 
bricht diese Gesetzmäßigkeit insofern, als sie bei dem einfachen Blatt 

gewöhnlich zur Spitze hin abnimmt, bei Quereus Ilex, Pirus pinnatifida 
und den meisten Fiederblättern jedoch in gleicher Richtung anwächst. 

Bei allen Beispielen ist zur Spitze hin eine Zunahme des Palisaden- 

.. 1) Als Schwammparenchym habe ich hei den Schwimmblättern nach Abzug 
des Palisadengewebes den Rest des Masophylis inkl. der großen. Interzeilularräume 

bezeichnet. ° . 
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gewebes 'zu konstatieren; da die Zellen. entweder akropetal gestreckt 

oder sogar in ihrer Schichtenzahl vermehrt werden. Das Schwammparen- 

ehym erscheint in gleicher Richtung reduziert und weist gleichzeitig an 

der Basis-der Spreite die größten Interzellularen auf. Außerdem zeigen 

seine Zellen zur Spitze hin fortschreitend das Bestreben, aus ihr ursprüug- 

lich mit der Blattfläche parallel verlaufender Streckung eine mehr zur 

Blattoberfläche senkrecht gerichtete Orientierung einzunehmen. Die 

regelmäßige Änderung der Struktur der Spreite ist ferner in dem Bau der 

oberseitigen Epidermis. zu erkennen... Die Größe ikrer Zellen nimmt 

akropetal ab und mit ihr die Wellung ihrer Seitenwände, soweit eine 

solche vorhanden ist. Ihre Außenwand erscheint an der Spitze weniger 

gewölbt, doeh dieker als an der Basis der Spreite. Prinzipiell gleiche 

Unterschiede zwischen Basis und Spitze zeigt die mehrschichtige Epider- 

mis des Ficus-Blattes, außerdem verliert sie akropetal an Mächtigkeit. 

Auf der Blattunterseite wurde bei einigen Beispielen zur Spitze hin eine 

Abnahme der Zahl sowie Größe der Spaltöffnungen festgestellt. Bei den 
Blättern, die kohlensauren oder oxalsauren Kalk zur Absonderung 

bringen, nimmt die Menge der abgeschiedenen Substanz zur. Spitze hin 

zu. Bei sämtlichen Beispielen zeigt sich in-gleicher Richtung eine ne regel- 

mäßige Zunahme der Dichte des Nervennetzes. 

In der Querrichtung ist der. Bau des Bisttes, abgesehen von der 
Partie unmittelbar am Hauptnerv und Rande, im allgemeinen wenig 
verschieden. Wo Unterschiede vorkommen, sind sie in gleichem Sinne 

wie von der Basis zur Spitze. So nimmt z. B. die Dichte der Nervatur 
vom Hauptnerv zumi Rande, wenn auch in geringem Maße, so doch 

deutlich zu. Außer Betracht bleibt dabei wieder die äußerste Randzone, 

die ein sehr dichtes und ebenso die Partie unmittelbar am Hauptnerv, 

die ein verhältnismäßig weites Adernetz aufweist. 

Bei dem Versuche, die funktionelle Bedeutung der angeführten 
Strukturverhältnisse festzustellen, haben wir zunächst:das mechanische 
Prinzip zu berücksichtigen. Die größere Tragfähigkeit der Hauptnerven 
wie auch die nach der Basis der Spreite hin zunehmende Dieke, die 
übrigens nur auf Vermehrung des Schwammparenehyms beruht, dienen 
dazu den besonderen Festigkeitsansprüchen an dieser Stelle des Blattes 
zu genügen. Auch die Epidermis kann dem gleichen Zweck dienen. Die 
reichlichere Ausbildung der mehrschichtigen. Epidermis und eventuell 
auch die stärkere Verzahnung der Oberhautzellen, die durch die Wellung 
ihrer Seitenwände bewirkt‘ wird, sind als Mittel anzusehen, die Festig- 
keit des basalen Teiles zu erhöhen. 
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In der Querriehtung fällt der: Nervatur fast ausschließlich die 
Versteifung der Spreitenfläche zu. Daß im übrigen.-der Blattrand in 
besonderer Weise gegen das Einreißen geschützt ‚ist, braucht nieht 
besonders ausgeführt zu werden. .. ° 

Bei den Schwimmblättern scheinen zwar die Verhältnisse, äußerlich 
betrachtet, etwas anderes zu liegen; sind jedoch prinzipiell ähnlich. 
Auch hier dient die erhebliche "Blattdieke an der Ansatzstelle des Blatt- 

. stieles, die wiederum auf “einer Vermehrung des Schwammparenchyıns 

beruht, dazu, die Verbindung der Blättspreite mit dem Blattstiel. zu 
befestigen. Gleichzeitig ist an dieser Stelle die mit'der Zunahme des 
Schwammparenchyms verbundene besonders reichliche Ausbildung der 
mächtigen Interzellularräume, .als ein Mittel ‘die Schwimmfähigkeit 
der Spreite zu erhöhen, gegenüber einer Zugwirkung des  Blattstiels 
verständlich. - j 

Neue und wichtige Gesichtspunkte ergeben sich für die Betrachtung 
der festgestellten Strukturverhältnisse, wenn wir sie mit den Struktur- 
veränderungen vergleichen, die die Blätter ganz allgemein unter dem 
Einfluß äußerer Bedingungen annehmen können. Es zeigt sich nämlich; 
daß die Unterschiede, die wir zwischen Spitze und Basis des Blattes kon- 
statierten, im Prinzip identisch sind mit den sogenannten Sonnen- und 
Sehattenblattmerkmalen, d: h. mit Struktureigentümlichkeiten, die die 
Blätter der gleichen Pflanze in stärkerer oder schwächerer Beleuchtung 
aufweisen. In bezug auf die einzelnen Regionen des Blattes 
konnte festgestellt werden, daß die Spitze die. Tendenz 

zum Sonnenblatt, die Basis dagegen mehr oder weniger 
Schattenblattcharakter zeigt. " j 

Unter Hinweis auf die neuere Literatur (Nordhausen, Kny, 
Schuster, Yapp, Schramm) möchte ich die einzelnen Merkmale an 
der Hand meines "Beobachtungsmaterials der Reihe nach durchgehen. 
Hinsichtlich der Gesamtdicke verhält sich die Spitzenregion einiger 
Blätter zur Basis ihrer Spreite wie das Sonnenblatt. zum Schattenblatt; 

die Ausnahmefälle sollen an späterer Stelle näher besprochen werden. 
Die Größe der Epidermiszellen nimmt: vonder Basis zur Spitze in gleicher 
Weise wie von dem beschatteten zum. besonnten Blatt ab, . Außerdem. 

wird ihre Außenwand akropetal verstärkt und erscheint wie beim Sonnen- 
blatt an der Spitze weniger gewölbt als an der Basis. Besonders möchte 
ich als Schattenblattmerkmal die stärkere Wellung der Epidermisseiten- 
wände an der Basis der Spreite hervorheben. In Parallele mit der Größe 

der-Oberhautzellen steht, wie auch Schramm (pag. 288) beobachtete, die 
Größe der Spaltöffnungen. - Dagegen stimmt die Verteilung der Stomata 
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scheinbar nicht mit den "bisher beobachteten Ähnlichkeiten überein; 

hierauf komme ich nochmals zurück. 

Die Charakterisierung der einzelnen Regionen des Blattes als dem 

Sonnen- und Schattenblatt ähnlich wird besonders dureh die Struktur 

‚des Mesophylis gestützt. An der Spitze des Blattes sind die Zellen des 

Palisadengewebes nicht nur gestreckter, in einigen Fällen so bei Juglans 

regia und Carya poreina um eine volle Palisadenrreihe vermehrt, sodaß 

an der Spitze statt zwei deren drei Reihen vorhanden sind. Außerdem 

deutet auch sonst die unterste Palisadenreihe in dem basalen Teil der 

Spreite durch ihr lockeres Gefüge und die triehterförmige Gestalt ihrer 

Zellen häufig den Übergang zum Schwammparenchym an, das hier wie 

beim Sehattenblatt besonders reichlich ausgebildet ist und große Inter- 

zellularen einschließt. Der Verteilung der beiden Gewebearten gemäß 

ist an der Spitze einiger Blätter der Mesophyliquotient, d. h. das Ver- 
hältnis der Dieke des Palisadengewebes zu der des Schwammparenchyms 
fast oder sogar noch mehr als doppelt so groß als an der Basis: So beträgt 

2. B. bei Hedera Helix der Wert des Mesophyllquotient an der Blatt- 

spitze 0,74, an der Basis der Spreite jedoch nur 0,26; es liegt also das Ver- 

hältnis 3 zu 1 vor. 

Das reichlichere Vorkommen von. kohlensaurem und oxalsaurem 
Kalk in der Spitze einiger Blätter ist wieder eine Eigentümlichkeit des 
Sonnenblattes (Schimper, pag. 138). Dem gleichen Prinzip dürfte 
‚auch das Vorkommen von ätherischem öl, das bei Juglans regia beobachtet 
wurde, zugrunde liegen. 

Deutlich zeigt sich auch der Sonnenblatt- resp. Schattenblatt- 
‚charakter der Blattspitze bzw. Blattbasis in dem verschiedenen Ausbau 
der Nervatur. Bei allen Beispielen. wird sie zur Spitze hin bedeutend 
dichter*). Teilweise ist der Unterschied in der Dichte von Basis und Spitze 
fast gleich dem, den Schuster (pag. 216) für typische Sonnen- und 
Schattenblätter der gleichen Pflanzenart angibt. So führt er beispiels- 
weise bei Hedera Helix für das erstere den Wert 3,6 mm pro Quadrat- 
millimeter, für das letztere 2,8 mm an, während die Länge der Nervatur 

‚auf gleicher Fläche an der Spitze eines Blattes 3,5 mm, an der Basis 
2,9 mm beträgt, Auch bei den Fiederblättern zeigt sich eine gleiche 
Verengung der Nervenmaschen von der hintersten Fieder bis zum. End- 
blättchen. Zieht man dabeiin Betracht, daß das Endblätichen bei Juglans 
regia und Carya poreina erheblich größer ist als das erste — in meinem 

1) Von weichen weiteren Prinzipien die Verteilung der Nervatur des Blattes 
ibeherrscht wird, haben Gerresheim und Rippel neuerdings untersucht, 
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Fall’ war es doppelt so groß — so ist die größere Diehte seiner Nervatur 
gegenüber dem.ersten besonders bemerkenswert. ' Aber selbst wenn die 
Nervenmaschen des Endblättchens nicht enger, sondern sogar weiter 
wären, so würde das der Zunahme der Nervenlänge von Basis zur Spitze 
nicht ohne weiteres widersprechen, da ja nach Schuster (pag. 223)}) 
die Dichte der Nervatur in umgekehrtem Verhältnis zur Größe des Blattes 
steht. . . 

Scheinbar nicht im Einklang mit der bisher festgestellten Ähn- 
lichkeit der einzelnen Regionen des Blattes mit dem Sonnen- und Schatten- 
blatt erwiesen sich einige Punkte, auf die ich hier etwas näher eingehen 

: möchte. Die Tatsache, daß die Gesamtdicke entgegen dem Verhalten 
des Schattenblattes bei’einigen Beispielen an der Basis größer ist, läßt 
sich, soweit, das einfache Blatt in Frage kommt, dureh, das früher be-. 
sprochene meehanische Prinzip olıne weiteres verstehen. Tatsächlich 
ist die Gesamtdicke än der Basis größer als an der Spitze bei den Blättern, 

die groß oder relativ zart gebaut sind, während derbe und nicht zu große 

Blätter entweder gleich dick oder in der Spitzenregion. dieker erscheinen. 
Bei dem Fieus-Blatt, das infolge seiner Größe ein bedeutendes Gewicht 
hat, ordnet sich der Bau der mehrschiehtigen Epidermis gleichfalls dem 
meshanisehen Prinzip unter, während sie entsprechend ihrer Ausbildung 

beim Sonnen- und Schattenblatt (Kuy, pag. 505) zur Basis hin ab- 
nehmen müßte. Wenn bei den 'Fiederblättern akropetal eine Abnahme 
der Durchschnittsdieke der einzelnen Fiederabsehnitte zu konstatieren . 
war, so stand sie stets zu einer Reduktion der Größe der einzelnen Teil- 
blättchen in Beziehung. . 

Berner ist an dieser Stelle noch die Verteilung der Spaltöffnungen 
zu berücksichtigen, die im allgemeinen nur eine geringe Gesetzmäßigkeit 
erkennen }ieß, wie auch bereits Espe (pag. 83) festgestellt hat, Ich fand 
entweder keine. auffälligen Unterschiede oder bei einigen Blättern am 

der Spitze weniger als an der Basis, während umgekehrt bei dem typischen 
Sonnenblatt die Anordnung der Spaltöffnungen tatsächlich eine dichtere 

ist als beim Schattenblait. In bezug auf die Verteilung der Spalt- 
Öffnungen von Sonnen- und Schattenblatt gilt zunächst dasselbe wie für 
die Dichte des Nervennetzes (vergl. pag. 35), beide sind abhängig von der 

Flächengrüße des Blattes, zu der sie in umgekehrtem Verhältnis stehen, 

Die niederen Zahlenwerte, wie sie Schramm für das Schattenklatt 

angibt, sind für unsere Vergleiche daher nicht zu verwerten, solange nicht; 

1) Auf die Behauptung Schusters (pag. 199), daß die Dichte eines nor- 

malen Blattes in der ganzen Blatifläche wesentlich konstant ist, werde ich am Schluß 
meiner Arbeit zurückkommen. 
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auch die Größe des. Blattes berücksichtigt ist!).- Zweifellos liegen Un- 

gleichheiten auch im Flächenwachstum der einzelnen. Blattregionen 

vor, ohne daß wir sie allerdings zahlenmäßig konstatieren können. 

Für die Beispiele, wo nach meinen Beobachtungen die Blattdicke 

an der Basis größer ist: als an der Spitze, kommt noch ein neues Moment 

kinzu. Naeh Brenner (pag. 417), Anheisser (pag.81) und Espe (päg. 85) 

. wächst nämlich die Zahl der Stomata mit der Gesamtdicke, ein’ Prinzip, 

auf dem offenbar auch die große Anzahl der Stornata des Sonnenblattes 

mit beruht. 

Bisher wurde zür' die äußere Ähnlichkeit der festgestellten. Unter- 

schiede mit dem Sonnen- und Schattenblätt betent. Was die Bedeutung - 

der Sonnen- und Schattenblattmerkmale im allgemeinen anbetrifft, 

so kann zweifellos angenommen werden, daß ihnen der Hauptsache nach 

eine bestimmte Zweckmäßigkeit zugrunde legt. Diese Annahme ist 

auch für unseren speziellen Fall, d. h. für die Basis- und Spitzenregion 

des Blattes insofern berechtigt, als die Basis der Spreite meist durch die 
Nachbarschaft des Sprosses und die zur Sproßbasis hin folgenden Blätter 
beschattet ist. Die Blattspitze ist dagegen dem Lichte und der Luft- 
bewegung, die außerdem auch besonders auf. die Region des Blattrandes 
einwirkt, in stärkerem Maße: ausgesetzt und demnach anderen Be- 
leuchtungs- und Transpirationsbedingungen unterworfen, als der bäsale 

Teil der Spreite, 

' Die Frage kompliziert sich, wenn wir nun der Ursache der Er- 

scheinung nachgehen. Wir werden annehmen dürfen, daß ein Teil 
dieser Erscheinung auf Differenzen in der Belenchtung, Luftfeuchtigkeit 

bzw. Transpiration beruht. Allerdings spielen dabei die Einwirkungen 
dieser Faktoren, soweit sich das Blatt in der fixen Lichtlage befindet, 
keine besondere Rolle, sonderü 'es handelt sich um eine Einwirkung, 

die zum mindesten in der jugendlichen Entwicklung des Blattes erfolgt. 
(vgl. Nordhausen I). Gaxz allgemein vollzieht sich aber die Entwiek- 
lung infolge der Anordnung der jungen Blätter von der Knospenlage 
än bis zur völligen Entfaltung so, daß in normaler Weise die Basis 
beschattet zu sein pflegt, auch dann, wenn späterhin die fixe Liehtlage 
eine durchaus gleichmäßige Beleuchtung der Spreite mit sieh bringt. 
Wie weit dieser Einfluß gehen kann, hatte ich ja bei Bhododendron 
pontieum und Cedrela sinensis verbist 

1) Es’ ser daran, erinnert, Anh im allgemeinen das Schatten eine 0 größere 
Flächenausdehnung zeigt als das Schattenblatt. : “ 
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In -Übereinstimmung mit der Feststellung Nordhausens IL 
{pag. 488 u. 491), daß der Einfluß äußerer Faktoren. auf die Individual- 
entwieklung überhaupt: nur. gering ‘ist, fand ich, daß selbst. bei, 
völligem Ausschluß von Beleuchtungsdifferenzen sowohl 
während der Entwicklung wie auch in der fixen Lichtlage 
der Sonnen- und Schattenblatteharakter. von Blattspitze und 
-basis mehr oder weniger ausgeprägt ist. Dieses nachzuweisen, 
betrachte ich als meine spezielle Aufgabe. Wir müssen annehmen, daß 
in letzter Linie innere Ursachen bei der Ausbildung der erwähnten Struk- 
turdifferenzen eine Rolle spielen. \ 

Welcher Art diese inneren Ursachen sind, läßt sich allerdings nicht 
ohne weiteres feststellen. Man könnte geneigt sein, die festgestellten 
Strukturdifferenzen mit Entwicklungsvorgängen in Beziehung zu bringen. 
-Über die Entwieklung des einzelnen Blattes sind wir im allgemeinen gut 
orientiert. (Eichler, Goebel, Prantl). . 

Das Wachstum des Blattes erfolgt nicht einheitlich, sondern je 
nach der Lage der am stärksten wachsenden Zone in verschiedener Weise. 
Zum Beispiel schreitet nach Prantl (pag. 28%) und meinen eigenen 
Beobachtungen bei Vinea minor und Actinidia polygama die Streckung 
und definitive Ausbildung des Blattes von der Spitze nach der Basis fort; 
“der Spitzenteil ist also.der älteste. Bei Rhus typkina und Ailanthus 
glandulosa dagegen liegen nach Eichler (pag. 18) die Verhältnisse um- 
gekehrt. Die Ausbildung erfolgt von der Basis zur. Spitze, der Spitzenteil 
‚Iet hier also der jüngste. Acer Pseudo-Platanus, Rieinus communis und 
Aralia spingsa entwickeln sich nach Eichler (pag. 20) in noch anderer, 
hier nicht näher auszuführender Weise. Hieraus geht hervor, daß schlocht- 
hin die Entwicklung des einzelnen Blattes nicht für die von mir ge- 
fundenen Strukturdifferenzen verantwortlich gemacht werden kann. 

Einen gewissen ‚Anhaltspunkt gewinnen wir vielleicht, wenn wir 
‚eine Parallele zu der Enitwieklung eines Sprosses suchen, Nach Schäffer 
ändern die Blätter von der. Basis zur Spitze eines Sprosses hin fortschrei- 
tend ihre morphologischen Eigenschaften. Nordhausen Il. stellte 
‚weiterhin fest,.daß sie trotz gleicher Belichtung einer gesetzmäßigen 
Veränderung nicht nur der Form, sondern auch der Struktur unter- 
'worfen sind und zwar derart, daß die ersten Blätter jedes Sprosses selbst 
‘bei heller Beleuchtung mehr oder minder den Stempel des Schatien- 

blattes tragen. Weiterhin- konstatierte er, daß diese Sehattenblatt- 
"bildung an der Sproßbasis durch innere Ursachen veranlaßt wird, und 
wie jede. Schattenhlattbildung der erwachsenen Pflanze nach seinen 

“und den gleichzeitigen Untersuchungen Schramms eine Rückkehr 
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zur Primärblattform darstellt. Stellt man sich auf den Standpunkt, 

in den. Blättern Auszweigungen der Sproßachse zu sehen, das, was sie 

tatsächlich auch sind, so werden wir in den von mir beobachteten Struktur-- 

differenzen eine Art Wiederholung der Erscheinungen seben,; die.sich 

an jeder Sproßachse vollzieht, nämlich eine Wiederholung des Primär- 

stadiums, das wie wir wissen, nieht nur in den Eigenschaften des Blattes, 

sondern auch selbst in der Sproßachse (Farenholtz) zum Ausdruck 

kommen kann. 

Bei einem Blatt, daß äußerlich betrachtet, keine Strukturände- 

rungen innerhalb der Spreite vermuten läßt, sind wie aus dem Vorher- 

gehenden zu ersehen ist, die Verschiedenheiten im Bau der einzelnen 

Regionen recht beträchtliche. Es ist daher durchaus notwendig, bei 

vergleichenden Untersuchungen dieses Moment besonders zu berücksich- 

tigen, um so mehr, als unter gewöhnlichen Umständen, d. b. bei Außer- 

achtlassen der Beleuchtungsverhältnisse usw., wie es hier geschehen war, 

die Strukturdifferenzen stärker ausfallen. 
Welche Konsequenzen sich ‚bei Nichtbeachtung der erwähnten 

Strukturveränderungen ergeben, glaube ich an der Hand einer Arbeit von 
Schuster’über die Nervatur des Dieotyledonenblattes, unter anderem. 

such von Sonnen- und Schattenblatt nachweisen zu können. Schuster 

geht von der Behauptung (pag. 199) aus, daß die Dichte der Nervatur 
eines normalen Blattes in der ganzen Blattfläche „wesentlich kon- 
stant“ ist. Nur in unmittelbarer Umgebung des Mittelnerves findet 
nach seinen Beobachtungen eine Erweiterung der Nervatur statt, die 
sich auch auf die spitz zulaufende Basis erstrecken kann. Andererseits 

zeigt sich meist nach seiner Ansicht eine „unbedentende‘‘ Verengerung 
des Nervennetzes am äußersten Rande sowie an der Spitze des Blattes. 

Dieser Behauptung muß ich durehaus widersprechen. Von den 
vielen Beispielen, die ich hier anführen könnte, möchte ich bloß Quereus 
Iiex an dieser Stelle berücksichtigen. Von der Basis zur Spitze, in gleichem 
Abstande vom Hauptnerv- und Rande, beträgt die Länge der Wasser- 
bahnen für das Quadratmillimeter an der Basis der Spreite 11,35 mm, 
um nach und nach die Werte 12,1, 13, 18,6 und schließlich an der Spitze 
den Wert 15,7 zu erreichen. In der Querriehtung vom Hauptnerv und 

Bande ergeben sich folgende Zahlen: 11,9 mm, 13 mm und in einiger 
Entfernung vom Bande 13,2 mm, die eigentliche Randzone war noch 
wesentlich dichter. Also nicht einzelne Partien wie der äußerste Blatt- 

rand, die unmittelbar dem Hauptnerv benachbarte Zone und schließ- 
lieh die äußerste Blattspitze und -basis unterbrechen die Konstanz in 

NE EEE HEERES 
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der Diehte der Nervatur; sondern eine Konstanz in dem Sinne, wie sie 
Schuster behauptet, ist nicht vorhanden. 

Berücksichtigt man, daß nach den Angaben von N ordhausen I. 
bei den Blättern eines Sprosses die Dichte der Nervatur sich unabhängig 
von äußeren Faktoren und, wie ich mich selbst überzeugt habe, meist 

auch unabhängig von der Größe der Blätter in gesetzmäßiger Weise 
ändert, so wird die von Schuster behauptete Konstanz für die Ader- 
dichte der Blätter der einzelnen Pflanzen ebenfalls hinfällig. 

Wie wenig Allgemeingültigkeit die Beobachtungen Schusters 
beanspruchen können, geht aus folgendem hervor. Während für gewöhn- 
lich die Länge der Nervatur des Schattenblattes die des Sonnenblattes 
nur soweit an absoluter Länge übertrifft als zahlenmäßig seiner größeren. 
Flächenausdehnung entspricht (oft wird sogar dieser Wert nicht einmal 
erreicht), soll nach Schuster (pag. 220) bei Prunus persica, Fraxinus 
excelsior, Convolvulus sepium, Prunus mahaleb, Syringa vulgaris und: 

Mahonia aquifolium die Nervatur des Schattenblattes nicht nur absolut, 

sondern auch im Verhältnis zur Größe erheblich ausgedehnter sein. 

Meine Untersuchung der Dichte des Adernetzes gleichgroßer 
- Sonnen- und Schattenblätter von Prunus persiea und Syringa vulgaris 

an gleicher Stelle der Spreite ergab für die erste Pflanze das Verhältnis. 

10,9 zu 8,6, für die zweite die Werte 7,9 zu 5,8, während nach Schuster 
das Verhältnis umgekehrt sein müßte. Noch weniger stimmen die Resul- 
tate meiner Messungen an dem Endblättehen eines Sonnen- und Schatten- 
blattes von Fraxinus excelsior (vgl. auch Schramm, pag. 259) mit der 

Behauptung Schusters überein. Die Nervenlänge eines größeren End- 
blättchens vom Sonnenblatt beträgt 11,8 mm pro Quadratmillimeter, 
die eines kleineren Endblättehens vom Schattenblatt nur 9,3 mm. Auch 

bei Prunus mahaleb, wo das untersuchte Schattenklatt (1921 qmm), 
größer war als das Sonnenblatt (1046 gmm), beträgt nach meinen Mes- 

sungen das Verhältnis der Nervenlänge für das "Quadratmillimeter 6,4 

zu 8,2, so daß sich die .Nervatür der größeren Fläche des Schaftenblattes. 
"nieht entsprechend verlängert hat, noch viel weniger nach Schuster 
die des Sonnenblattes übertrifft. 

Die vorliegende Arbeit wurde im botanischen Institut der Uni- 
versität Kiel angefertigt. 

Herrn Geheimrat: Prof. Dr. Reinke, sowie Herrn Prof. Dr. Nord- 

hausen fühle ich mich für die Anregungen und Ratschläge, durch die 
sie mich in meiner Arbeit fördorten, zu herzlichem Dank verpflichtet. 
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Untersuchungen über Variabilität, Sexualität und Erb- 
lichkeit bei Phycomyces nitens Kunze. 

L 
\ Yon H. Burgeff. 

(Mit Tafel 2IV—XVIT und 20 Abbildungen im Text.) 

Den Anlaß zu Studien in.der Richtung obenerwähnten Gegen- 
standes gaben Versuche zur künstlichen Erzeugung von Modifikationen 
und Mutanten im Pflanzenreich, wie solche im letzten Jahrzehnt. be- 

. sonders bei Sehmetterlingen und Käfern erfolgreich gewesen sind. Da 
Ruhestadien im allgemeinen wegen ihrer relativen Widerstandsfähigkeit 
‚gegen extreme Temperaturen besonders geeignet erschienen, und es sich 
‚auch womöglich um rasch wachsende und leicht kultivierbare Organis- 
men handeln mußte, lag es nahe, Pilze, und gerade die formenreiche 
Gruppe der Mucorineen, zu wählen, Dabei wär es denn u. a. Phycomyces 
nitens, der Riese in dieser Familie und das Versuchskaninchen der Physio- 
Jogen, der zuerst in Kultur genommen wurde. Die Größe seiner Sporen, 
‚die sich besonders leicht einzeln isolieren ließen, die seiner Zygoten, 
"welche man Stück für Stück mit der Pinzette in jede gewünschte Situa- 
tion bringen kann, die gut bestimmbare Form und Größe seiner vege- 
tativen Teile, die sich dureh wnvergrößerte Photographie jederzeit 
festhalten läßt, bestimmten ihn dazu. 

Die unerwartet große Mannigfaltigkeit an Formen, die unter der 
früher für konstant gehaltenen Art; aufgefunden warden, veränderten das 

. Arbeitsprogramm von Gründ aus. Statt der beabsichtigten Erzeugung 
von Zwangsmutanten mußten alle Bedingungen, die eine solche hätten 

veranlassen können, nach Möglichkeit ausgeschaltet werden, um die 

im bereits vorhandenen liegenden Gesetzmäßigkeiten festzustellen. 
Statt des ihn zwingenden Experimentators übernahm der Phyco- 

myces die Führung; jenem blieb nur die Aufgabe genauester durch 

‚Protokoll und ‚Photographie durchgeführter Kontrolle und er muß um 
Entschuldigung bitten, wenn manche der folgenden Kapitel infolge der 

eingehenden Detailschilderung keine anregende Lektüre bilden. 

Flo, Bd. 100, 1 
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L Die normale Entwicklung des Pilzes. 

Die länglich ovalen Sporen des Phyeomyces keimen wie die anderen 
Mucorineensporen. Kommen sie frisch, ohne eine Eintrocknung erlitten 

zu haben, auf ein geeignete organische Nährstoffe enthaltendes Substrat, 

so keimen sie sofort. _In reinem Leitungswasser und in mineralischer 

Nährlösung bleiben sie unverändert. Frische erzeugen in 24 Stunden bei : 
Zimmertemperatur Mycelien mit etwa 1,5—1,8 mm Durchmesser. Phhyco- 

mycens nitens Cl. + keimt etwas rascher als nitens St. —). . 
Ausgetrocknete Sporen brauchen etwa 6—8 Stunden länger. In 

einem Alter von etwa 35 Stunden entstehen an.den Mycelien die. ihnen 

eigentümlichen Blasen, die der vorübergehenden Ansammlung von 
Reservestoffen zu dienen scheinen. 

Tsoliert man aus der Aussaat auf einer Petrischale ein junges 
Myeelindividuum und bringt es in eine Kulturröhre von etwa 18 mm 
Durchmesser, so wächst es in den nächsten 24 Stunden über die hori- 

zontal erstarrte Oberfläche des Agars, bildet während des 3. Tages hier 
eine dichte Decke und erzeugt die ersten Sporangienträger. 

Die Zeit, die zwischen der Aussaat und der Entstehung der ersten 
‚Sporangienträger verläuft, varliert mit der Größe des dem Pilzindividuum 
zur Verfügung stehenden. Agarstückes und wächst bis zu einem Grenz- 
wert mit dem Radius’ desselben. \ 

Wählt man Kuluturröhren, deren Durchmesser sich fortlaufend 

wie 2:3 verhalten und impft man in.jede auf den horizontäl erstarrten 
Agar eine Spore resp. ein Keimmycel von Cl. +, so erhält man die Träger- 

bildung nach folgenden Zeiten?): 

Durchmesser der Verstreichende Zeit bis zur 
Röhre . Ausbildung der ersten Träger 
0 mm) 45 Stunden 
EN BB „ 
8 8 
2 „ # Di Ze 
18 „ er 
Pr 2a 

Dr . ee „ 

2) + und S.— bezeichnen die von den Herten Professoren Olaußen und 
Stahl mir seinerzeit überlassenen Ausgengskulturen. 

2) Das Kulturmedium in diesem, sowie in allen Fällen, in denen nichts be- 
sonderes vermerkt ist, ist stets ein 1,7 %iger Agar aus einem Teil heller Löwenbräu- 
Bierwärze und 2%, Teilen Wasser. 

3) Theoretischer Grenzwert. 
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Bei noch größerem Durchmesser der Röhre tritt kein Unterschied 
mehr anf, weil schon bei der 409 mm-Röhre das Mycel erst 8 Stunden 
vor der Trägerbildung die Glaswand erreicht, beide Ereignisse also an- 
nähernd koinzidieren. . j 

Nach. unten, unter weiterer Verkleinerung des Durehmessers, Heß 
sich das Experiment leider nicht fortsetzen, weil in zu engen Röhren 
Wasser über der Agaroberfläche dem Pilz das Wachstum an den Wänden 
hinauf ermöglichte, dieses also nicht an der Wand abschließt, was einen 
späteren Eintritt der. Trägerbildung herbeiführt. 

Mit einer anderen Methode, bei der die Mycelindividuen in regel- 
mäßigen, sich.immer im Verhältnis 3:2 verkleinernden Abständen auf 
eine offene Platte geimpft wurden, ergab sich ebenfalls kein Resultat, 
weil die Mycelien einander zwar an der Oberfläche beim Zusammenwachsen 
aufhalten, unter dieser aber durcheinander wachsen, so daß jedem ein 

größerer Raum als der zugedachte zur Verfügung steht, Durch eine 
direkte, sehr dichte Aussaat der Sporen kann jedoch noch eine 
bedeutende Abkürzung der Zeitdauer his zur Trägerbildung erreicht 
werden. . . 

Impft man den Inhalt mehrerer Sporangien in einen kleinen Tropfen 
der Platinöse und verdünnt durch Übertragung einer Öse in den nächsten 
Tropfen, und fährt so fort,'so erhält man'aıı Tropfen 1 nach 45 Stunden 

in der Mitte einen weißen: Filz und am Rand die ersteu normalen Träger, 

bei Tropfen 2 in annähernd derselben Zeit in der Mitte ebensolche. Der 
dritte Tropfen mit der dritten Verdünnung ergibt erst Träger nach 48% 
Stunden. Die 45 Stunden im ersten Fall sind in gleicher Weise ein abso- 

Iutes Minimum, wie die 73%, Stunden bei der 40 mm-Röhre ein abso- 

lutes Maximum sind. . 
Trüge man die Zeiten von 45-75 Standen auf eine Ordinatenachse 

. und die Durchmesserwerte von 0—50 auf die Abszissenachse und zeiehnete 

die Werte ein, so erhielte man eine sich allmählich von der Ördinatenachse 

entfernende Kurve, die nach und nach der Abszissenachse fast parallel 

wird, um bei dem Durehmesserweri 40 plötzlich fast im rechten Winkel 

parallel zur Ordiantenachse umzabiegen.- 

Die Träger: wachsen zunächst vom Substrat aufwärts, das Wachs- 

tum setzt jedoch. in dem Augenblick aus, in dem an der Trägerspitze die 

erste Andeutung der kugeligen Anschwellung entsteht, aus der das Spor- 

angium hervorgeht. Die Auslösung der Sporangienbildung an den Trägern 

geschieht durch das Tageslicht. Nachmittags enistehen regelmäßig die 

jungen gelbliehen Köpfe, die während der Nacht in die Dicke wachsen. 

Am nächsten Morgen beginnen sie sich über braun nach schwarz zu ver- 
17* 
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färben, eine Erscheinung, die die Reife der Sporen andeutet. In diesem 

Moment, d. h. im ersten Beginn der Verfärbung, setzt eine anfänglich 

langsame, dann rascher werdende interkalare-Streekung des Sporangien- 

halses ein, die das reife Sporangium mit einer durchschnittlichen Ge- 

schwindigkeit von 3,5 —t mm pro Stunde hüher hebt, bis der Träger nach 
etwa 2 Tagen die übliche Länge erhält und das vorher mit einer wider- 

standsfähigen Membran versehene Sporangium leicht zerfließbar wird. 

Die Reihenfolge in der Entstehung der Träger und’ Sporangien 
hält; einen bestimmten Rhythmus ein, der im folgenden an einem Bei- 

spiel geschildert sei. 
Sporen von Cl. + und St. — werden an 8 aufeinanderfolgenden 

Tagen (vom 15.—22. II. 14) und jeweils am Tage nach der Aussaat als 
junge Keimmycelien in 180:18 mm-Röhren mit horizontal erstarrtem 

Bierwürzagar pikiert. Die Kulturen stehen aufrecht in einem Gestell 
und sind bis 110 mm über der Agaroberfläche mit schwarzem Papier 

abgedeckt, so daß sie das Licht nur von oben bekommen. Sie stehen am 

hellen Ostfenster in einer durchsehnittlichen Temperatur von 20%. 

Die am 25. IL vormittags 10 Uhr zusammengestellten Kulturen 

ergeben nun alle Entwicklungsstadien nebeneinander. 

3 x 24 Stunden: Träger erster Serie 1,2 mm lang. 
4 x 24 Stunden: Träger erster Serie 2530 mm lang, mit Köpfen 

im Beginn der Streckung. Träger zweiter Serie 3—18 mm 
. lang. 

5 x 24 Stunden: Träger erster Serie gestreckt bis- 93 mm lang, 
Träger zweiter Serie zwischen 35 und:55 mm mit Köpfen 
im Beginn der Streckung. Taf. XIV, Die. 1 (in 40 mm- 

. Röhre), 
6 x 24 Stunden: Träger erster und zweiter Serie gestreckt 70 bis 

120 mm lang. Nachzügler bei 50 nm mit Köpfen im Beginn 
oder vor der Streckung. 

7x 24 Stunden: Frühere Träger gestreckt, 90120 mm lang. 
Nachzügler bei 6575 mm mit jungen Köpfen im Beginn 
oder vor der Streckung. 

8 x 24 Stunden: Nachzügler bei 80—90 mm mit jungen Köpfen im 
Beginn der Streckung. 

9 x 24 Stunden: Nachzügler bei 100 mm mit jungen Köpfen im 
Beginn der Streekung. 

10 x 24 Stunden: Nachzügler zwischen 90 und 120 mın mit jungen 
Köpfen oder noch ohne solche usw. 
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Aus diesem Versuch Jäßt sich entnehmen, daß einmal zwei getreunte 
Trägerserien ausgebildet werden, die am 4. und 5. Tage zur Fruktifikation 
kommen, zum anderen an den folgenden Tagen einzelne Träger als Nach- 
zügler emporwachsen, die vor der Fruktifikation mit dem zunehmenden 
Alter der Kultur eine immer größere Länge erreichen, deren Ausbildung aber 
keinem Rhythmus mehr unterliegt, so daß man nieht von Trägerserien 
höherer als zweiter Serie reden kann. Was den Ausbildungsgrad der Köpfe 
anbetrifft, so befinden sie sich bei allen Kulturen vormittags 10 Uhr im 
gleichen Stadium, d. g. gerade verfärbt und im Beginn der Streckung, 
stehen also in unmittelbarem Zusammeähang mit der täglichen Beleuch- 
tung. Wesentliche Unterschiede zwischen Cl + und St. — sind außer 
der etwas größeren Höhe des ersteren nicht vorhanden. 

Bei im Dunkeln gehaltenen Kulturen lassen sich die beiden Träger- 
serien ebenfalls unterscheiden, ‘die Sporangienbildung erfolgt aber in 
ganz unregelmäßiger Reihenfolge und sehr viel später als im Licht. 
St. — erzeugt im Dunkeln meist nur einzelne oder keine Sporangien, die 
‚etiolierten Träger werden sehr lang und stellen "schließlich das Wachs- 
tum ein. 

I. Die Gewinnung der Varianten. 

Ehe man daran denken konnte, Zwangsmutationen bei Phyco- 

myces zu erzeugen, mußte man sich natürlich über die natürlichen 

Variationsgrenzen. des Ausgangsmaterials orientieren. Zu diesem Zweck 
wurden die von der Zentralstelle in Amsterdam und die von den Herren 

Professoren Stahl und Claußen erhaltenen Kulturen vergleichender 

Beobachtung unterworfen. Sporenaussaaten vieler Sporangien wurden 

auf Bierwürzagar hergestellt und Regelmäßigkeit der Keimung und 

Variabilität der Keimmyecelien festgestellt. Ganz regelmäßig keimend 

erwiesen sich nur die von Herrn Professor Stahl stammende — - Kultur, 

die dort fast ausschließlich auf Brot kultiviert worden war. Sie wurde 

später nebst einem aus .einer, normalkeimenden Spore der Claußen- 

schen +-Kuktur erhaltenen konstanten Stamm als Vergleiehskultur 

verwandt. 

24 Stunden nach der Aussaat lassen sich die Keimmycelien auf der 

Agarplatte bequem bei schwacher Vergrößerung unter dem Präparier- 

mikroskop auf ihre Wuchsform und Wuchsgeschwindigkeit vergleichen 

und abweichende Individuen gut isolieren. 

An abweichenden Mycelien kommen vor! 

a) Mycelien langsameren Wuchses bei meist stärkerer Ver- 

zweigung, 
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b) Mycelien sehr langsamen Wuchses bei stärkster Verzwei- 

gung, . 
ce) dünne Mycelien normaler oder schwächerer Verzweigung, 

d) dieke Mycelien normaler oder schwächerer Verzweigung. 

Von einer Aussaat von Sporen der Original-Cl. —- Kultur seien einige 
Beispiele angeführt: . . , 

Normale Mycelien haben nach 28 Stunden einen Durehmesser 
von 1,8—2,2 mm. Langsamer wachsende Mycelien gab es eine größere 
Anzahl, von denen die wichtigsten Typen im folgenden beschrieben seien. 

Fig. 1. Aberrative Keimmyeslien von Ol. — 28 (8 44) Stunden nach der Aussaat. 

Mycel «a (Fig, 1) ist eine der häufigeren Formen, mit diekem Keim- 
schlauch aus einer großen Spore hervorgegangen, hat sich nach allen 
Richtungen stark verzweigt. An einer Stelle ist nach einem Bruch der 
Wandung Plasma ausgetreten. 
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Mycel $ (Fig. 1) variiert noch weitergehend nach derselben Richtung. 
Daß es nieht dauernd. lebensfähig ist, zeigen die zahlveichen Plasma- 
ergüsse in den Nährböden. 

“ Myeelien wie a und £ bleiben meist stationär, können aber gelegent- 
lich aus auswachsen. Einer der Hyphenäste geht dann spontan in eine’ 
langwachsende, mehr oder weniger normale Hyphe über, die meist sprung- 
weise, von Stufe zu Stufe die Entwieklungshemmung überwindet und 
schließlich ein normales Mycel erzeugt. 

Mycel y (Fig. 1) ist ein noch auf jüngerem Stadium stationär ge- 
wordenes; es gehört zum dünnen T’ypus. 

Myce} . (Fig, 1) ist ein 44 Stunden altes auswachsondes dünnes und 
wenig verzweigtes. Mycel (bei schwacher Vergrößerung abgebildet), 
Es kann mehrere Zentimeter im Durchmesser erreichen, kommt aber 
meistens nieht zur Trägerbildung, sondern geht zugrunde. 

Mycel & (Fig.'1) ist der Typus des „dieken‘“ Mycels, das, wenn auch 
zunächst langsam, auswächst und besonders kräftige normale Mycelien 
liefert; durch Auswahl solcher Mycelien lassen sich aus der —- Kultur 

Stämme gewinnen, die dem +-Mycel nur sehr wenig an Wuchskraft 

nachgeben. . 

II, Die Geschiehte der Yariefas plicans. 
Varietas plicans wurde aus einer von Herrn Professor Dr. Claußen 

stammenden, seit längerer Zeit im Laboratorium durch Umimpten je 
zahlreicher Sporen weitererhaltenen +-Kultur als abweichendes Keim- 

. Inycel isoliert. Über die Methode ist st schon gespröchen. Während andere 
abweichende Myce- nn un a nn un 
lien normale nitens . 

wachsenden, stark 
verzweigten Mycel 
in diesem.Falleeine q 
gut charakterisier- - Fig. 2, Var. plicans IV, z, ö 11 Tage alt. 
hare Form: In 

Aus dem jungen Mycel entwickelte sich eine kleine, ziemlich stark 

über das Substrat hervorragende und mit weißem Hyphenfilz bedeckte 

Kultar, die erst nach etwa 8 Tagen die ersten noch kopflosen Träger 

erzeugt; diese sind häufig stark schraubig verkrümmt (Fig. 2). Die Wuchs- 

geschwindigkeit ist zwischen verschiedenen, denselben Sporangien ent- 

stammenden Mycelien sehr verschieden, aber meistens bedeutend geringer 
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als bei nitens. So sind die Mycelien auf Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 5 gleich- | 

alterig. Sehon bei jungen Kulturen fällt die durch den außerordentlich j 

dichten Wuchs des Mycels verursachte Faltung des Agars auf, die bei dem 

Fig: 3. Var. plicans IV, 'z, @ 11 Tage alt. | 

normalen nitens-Mycel vollständig fehlt. Die Entstehung der Köpfe ist ; 

gegen die von nitens ebenfalls erheblich verzögert (Fig. 2,3). Die Träger 
werden in periedisch wiederkehrenden, anfangs regelmäßigen, später 

Fig. 4. Var. plicans IH, z, 7 Tage alt. 

unregelmäßigen Ringen erzeugt (Fig. 4). Die Sporangienträger besitzen 
eine mehr oder weniger ausgeprägte Anschwellung ein oder mehrere 
Millimeter unter dem Kopfe, die sich in ein dünnes Stielehen verschmälert, 
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auf welchem dieser aufsitzt (Fig. 6). Gewöhnlich entsteht nach der 
Ausbildung des Kopfes unter diesem ein neuer Träger, der unter seinem. 
Sporangium den gleichen „Kropf“ aufweist (Pig. 7). 

| 

Fig. 6. Sporangienträger der Var. plicans. 

Fig. 7. Sympodial verzweigt." Fig. 7. 



28... H. Burgeff, 

. Die im Sporangium entstehenden Sporen sind vollkommen rund 

und gleichen den bei nitens in den Pseudophoroidsporangien!) gebildeten. 

Sie keimen bereits in mineralischer Nährlösung oder in. Leitungswasser, 

worin sich nitens-Sporen nicht verändern. 

Verfolgt man die Entwicklung eines aus einer Spore eines plicans- 

Sporangiums stammenden Mycelindividuums eine längere Zeit, indem 
man ihm etwa 

ineinem Erlen- 

meyerkolben 
ein. dauerndes 

Wachstum er- 

möglicht, se 

bemerkt man 

Wachstums 
der Kultur bei 

“ den zuletzt ge- 
bildeten Spor- 

eine deutliche 

Abnahme des 

plicans - Typus 

und eine An- 

näherung. an 
aitens. Die 

Träger werden 

länger undent- 

behren schließ- 

lich der cha 

rakteristischen 

Verdiekungen 

(Fig. 5). Ehe 

das Wachstum 
der Kultur völlig eingestellt wird,’ kann sie einen nitens sehr weit- 
gehend ähnelnden Habitus angenommen haben (Fig. 8). Diese Um- 
formung tritt zuweilen schon nach etwa 10 Tagen auf (Fig. 5), sie erfolgt 
aber bei langsamer ‚wachsenden Mycelien viel später, die Schnellig- 

2 So nenne ich die 200--500 x langen, mit Köpfen von 50—100 x Durch- 
messer versehenen Sporangien, die an alten. Kulturen auf oder in der Nähe des 
Substrats vorkommen. ° 

Fig. 8. Alte Plicans-Kultur in Erlenmeyer-Kolben. ' 

gegen Endedes 

angienträgern 
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keit ihres Eintretens kann als der Wachstumsgeschwindigkeit der Va- 
riante: direkt proportional bezeichnet werden. ° 

Zuweilen zeigen sich analoge Erscheinungen, die durch ihr spon- 
tanes Auftreten noch mehr zu denken geben. So kommt es vor, daß an 
irgend einer Stelle einer typischen plieans-Kultur ein Bündel normaler 
nitens-Sporangien auftritt, das der Kultur ein besonders charakte- 
ristisches Bild verleiht (Tafel XV, Big. 1). 

Sowohl bei der normalen langsamen Umformung des plicans, wie 
im letzten Fall’bei dem fast explosiven Auftreten von nitens kann man 
von einer Rückschlagserscheinung reden. 

Deutlicher als am vegetativen Mycel zeigen sich solche bei der 
Sporenbildung. Sät man die Sporen eines: charakteristischen plicans- 
Sporangiums aus, so erhält man nach der Isolierung einzelner Keim- 
mycelien (die Isolierung der einzelnen Sporen ist technisch weniger 
bequem) eine. Anzahl absoluter Reinkulturen, die nur zum Teil den 
plieans-Typus repräsentieren. Neben Übergangsformen treten reine 
nitens-Mycelien auf. Es hat also bei der Sporenbildung ein Rückschlag 

zur Stammform stattgefunden. 

Sät man statt der des plicans-Sporangiums Sporen eines an einem 
Plicans-Mycel entstandenen nitens-Sporangiums aus, so zeigen sich bei 
getrennter Kultur der Individuen eine relativ größere Zahl von nitens- 

Myeelien als Rückschläge, daneben aber noch Ühergangsformen und 

reine plicantes. j . . 

Die Erklärung dieser Vorgänge liegt nahe, wenn man sie mit den 

cytologischen Verhältnissen bei der Sporenbildung in Beziehung setzt. 

Die im jungen Kopf des Sporangiums durch die Plasmazirkulation dureh- 
einander gemischten Kerne des polyenergiden Mycels werden bei dem 

zwecks Entstehung der Sporen erfolgenden Zerfall des Protoplasmas 

in einzelne Portionen nach den Gesetzen des Zufalls auf die einzelnen 

“ Sporen verteilt. ‘Machen wir jetzt die allerdings unbewiesene Annahme, 

daß die Eigenschaften des plicans-T'ypus in den Kernen fixiert sind, und 

Zwar nicht: in allen, sondern nur in einer gewissen Anzahl von ihnen, 

so können wir in demselben Myeel jetzt das Vorhandensein 

von plieans- neben nitens-Kernen voraussetzen. Wir haben 

unter Zuziehung einer. zweiten Annahime, nämlich der, das sich die 

nitens-Kerne rascher teilen und vermehren als die plicans- 

Kerne. — entsprechend dem Wachstum der plieaus- und der nitons- 

Form des Pilzes — eine Arbeitshypothese, die uns alle bisher geschilderten 
Verhältnisse verstehen läßt: 



270 i . - H. Burgeff, 

1. Allmählicher Rückschlag eines plicans-Myeels zu 

nitens. In der Spore sind überwiegend plicans-Kerne vorhanden. Die 

zunächst wenig zahlreichen nitens-Kerne vermehren sich während 

des Wachstums des Mycels rascher als sie. Es tritt ein Gleichgewiehts- 

zustand und endlich ein Überwiegen von nitens ein. Das Resultat ist 

die Ausbildung eines nitens-ähnlichen und endlich reinen nitens:Typus 
mit den entspreehenden Sporangien. 

. 2% Spontanes ‚Herausspalten der Stammform an einer 

Stelle der Kultur erklärt sich durch die Möglichkeit, daß in eine Seiten- 

hyphe des Mycels überwiegend nitens-Kerne gelangen, deren Mischung 

mit den Kernen des übrigen Mycels aus irgendeinem Grunde erschwert 

sein könnte. . 
3. Auftreten von Rückschlagsformen unter den Sporen 

des Sporangiums der Variante, wird verständlich durch die zufällige 

Verteilung der Kerne auf die einzelnen 6-, 7-, 8-, 9- oder 10kernigen 

Sporen. Nitens-Übergangs- (plicans- & nitens-) und plieans-Sporen ent- 

stehen, je nachdem eine Kernsorte überwiegt oder der anderen das Gleich- 

gewicht hält. on ' 
Theoretisch müßten dann auch Sporen auftreten, die mit nur ein- 

, heitlichen plieans-Kernen eine konstante Variante darzustellen hätten. 
Es lag also nahe, eine Selektion der Sporen resp. Keimmyeelien 'vorzu- 
nehmen und während einer Reihe von Sporengenerationen durehzu- 
führen, zumal man annehmen konnte, daß bei selektionsloser Über- 

tragung von jeweils ausgesäten Sporen die plicans-Form in Anbetracht 

der langsamen Vermehrung ihrer Kerne hätte verloren gehen können. 
Um diese gleichkernige oder hemokaryotische aus der ungleich- 

kernigen oder heterokaryotischen Form, abzuleiten, wurde folgender- 

maßen verfahren. Sporen eines plieans-Sporangiums wurden in sterili- 
sierter mineralischer Nährlösung oder sterilisiertem Leitungswasser auf 
Bierwürzagar in Petrischalen ausgesät. Nach 2 Tagen (bei nitens nach 
einem Tage) wurde die Oberfläche des Agars unter dem binokularen 
Mikroskop durehmustert und die Keimmyeelien miteinander verglichen. 
Typische, langsam wachsende plieans-Keimmycelien wurden in Röhren 
mit Bierwürzagar übertragen. In ähnlicher Weise wurde auch die Nach- 

kommenschaft von nitens-Rücksehlägen untersucht, nor daß hier natürlich. 
eine Selektion beim Aussuchen der auszupikierenden Myeelien unterblieb. 

Zur besseren Charakterisierung der Zwischenstufen zwischen 
- nitens und plieans und einer noch über plicans hinausgehenden Form 

des plicans extremus seien hier die einzelnen, meist durch alle Übergänge 
verbundenen Formen in kurzer Diagnose angeführt. 
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1 nitens. Lange Sporangien ohne Anschwellung unter den Köpfen 
(Kröpfe), rascher Wuchs des Myecels. 

2. eymonitens (eist von der vierten Generation an unterschieden). 
Wie nitens, aber mit mehr oder-weniger regelmäßiger sympodialer 
Verzweigung der Sporangienträger. Köpfe sehr diek, Träger unter 
ihnen ohne Kropf, Wuchs langsamer, als bei nitens (entspricht etwa 

. zitens & plicans der ersten Generationen). 
3. plicans & nitens (resp. cymonitens).. Sporangien teilweise mit 

plieans-Kropf und sympodial verzweigt, andere ohne Kropf, ver- 
zweigt oder unverzweigt. Wuchs langsamer als eymonitens. 

‘4. plicans. Alle Sporangien der. jungen Kultur mit Kröpfen, mehr 
oder weniger verzweigt. Wuchs sehr langsam, 

5. plicans-extremus. Meist aus aberrativen Keimmycelien ent- 

stehend. Wuchs noch langsamer als bei plicans. Dichtes Mycel- 
polster mit Hemmungslinien des Wachstums. Träger meist ohne 
Köpfe, wenn solche vorhanden nur als Rückschlagsformen nach 

pliecans oder eymenitens. 
6. Aberrative Mycelien. („ab. Myeel“). Spore abnorm groß, kugelig 

oder normal. . Mycel sehr stark verzweigt, erweist sich als nieht 

wachstumsfähig und stirbt wenige Tage nach der Keimung ab, 

ohne einen den Bruchteil eines Millimeters überschreitenden Durch- . 

" messers zu erreichen. Zuweilen wächst ein solches ab. Myeel zu einem 

Mycel von plieans-extremus oder zu einem plicans-Mycel aus. 

Eine besondere Form aberrativer Mycelien bilden die Blaseninycelien, 

an denen relativ große, sich nach der Anlage sehwärzende Bläschen. 

auftreten, die vielleicht: den Mycelbläschen der Stammiorm homo- 

log sind. . 

Zu den folgenden Kulturprotokollen, deren Anführung sieh nicht 

umgehen läßt, ist folgendes zu bemerken, Die hinter dem Namen plie. 

(plieans) stehende römische Ziffer bezeichnet bei ihnen wie im Stamm- 

baum die Sporengeneration; die hinter ihr stehende arabische Ziffer 

das betreffende abgeunpfte Sporangium, deren mehrere meist verschie- 

denen Kulturen und damit Individaen angehören. ' Die Betraektung 

des Stammbaums dürfte das Verständnis der Zusammenhänge er- 

leiehtern. 

Kulturprotekolle der Varielas plieans. 

plie. 0, Am 22. XI. 1911 aus CL + als Spore isoliert. 

plie. I, 1 aus plie.-Sporangium von plie. 0. Ausgesät Anfang Dezember; 

15 junge Mycelien pikiert, davon 3 aus besonders dicken kugeligen 
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Sporen; ‘die Beobachtung der ausgewachsenen Mycelien ergibt: 

1 nitens, 9 plicans, 1 plie.-oxtremus & plicans, 1 plie. extremus & 

nitens, 3 plie.-extremus aus dieken Sporen; letztere bilden nur einige 

, Sporangienträger ohne Köpfe; einer regeneriert, abgerissen, wieder 

plie.-extremus. 
plie. U, 1: Sporen eines nitens-Sporangiums von nitens aus plie. I,1, 

ausgesät am 11. XII. 11. Keimung regelmäßig, unter ca. 500 Stück 
nur 2 aberrierende Keimmycelien. 18. XII. ‚Erste Beobachtung: 
15 nitens, 1 nitens & plicans, 2 plicans, 22. XII. Zweite korrigierte 
Beobachtung: 5 nitens & plieans (einzelne Träger, sympodiale Ver- 
zweigung mit einzelnen unverdiekten -Ästen), 9 plicans & nitens . 
(meist plie.-Sporangien, einzelne nitens-Sporangien, gelegentlich. 
mit plie.-Ästen, hoher Wuchs), 4 plicans (alle Träger diek und tief 
gekröpft, Wuchs niedriger und sehr langsam). 8. 1.12. Dritte Beob- 
achtung: Sporangienträger vertrocknet. 

plie.. II, 2: : Sporen eines nitens-Sporangiums von plic.-extremus aus 

plie. 1,1, ausgesät am 11.-XII. 11. Keimung etwas unregelmäßig. 
* Keimmyeelien am 13. XII. 0,5—1—1,5 mm Durchmesser. Keine 

aberrativen Mycelien. 18 Stück pikiert. 18. XII. Erste Beobachtung: 

8 nitens (& plicans ?), 9 plicans, zum Teil extremus. 22. XII. Zweite 

korrigierte Beobachtung. 5 nitens & plicans; 2 plicans & nitens, 
2 plicans-extremus. & nitens (mit je 1—2 normalen feinen nitens- 
Sporangien an laugem Träger), 8 plieans-extremus. 8. I. 12. Spor- 
angienträger in den Kulturen vertroeknet, ausgenommen einige 
des plicans extremus. 

piie. II, 3: Sporen eines plicans-Sporangiums von plieans aus plic. L, 1, 

am 11. XII. 11 ausgesät. Keimung unregelmäßig. Zahlreiche un- 
gewöhnlich große kugelige Sporen, die aberrative Mycelien liefern. 
13. X. 11. 18 Mycelien pikiert. 18. XIL Erste Beobachtung: 1 pli- 
eans (uitens-ähnlich), 12 plicans, 5 plicans-extremus. 22. XI. 
Zweite korrigierte Beobachtung: 1 plicans & nitens, 10 plieans 
(teilweise mit besonders großen Köpfen), 7 plicans-extremus (ohne 
normale Sporangienträger). 8. I. 12. Träger in den Kulturen aus- 
getroeknet, nur bei plieans-extremus noeh jüngere am Leben. 

Die von plieans 0 abstammende Generation plie. I, 1 zeigt eine 
große Mannigfaltigkeit von den vorher beschriebenen Variationsstufen 
des plicans, wobei nicht immer die aufeinander folgenden Variations- 
stufen in demselben Individuum vertreten sein.müssen, so kann aus 
plicans-extremus direkt ein nitens-Sporangium abspalten. An den Aus- 
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saaten von: Sporen, der nächsten Generation läßt sich indessen sehen, 
daß die Herkunft eines solchen nitens-Sporangiums doch einen Eintiuß. 
auf die in ihm entstandenen Sporen besitzt. So entstehen aus dem. 
Sporangium des aus plic. 0 als, Spore isolierten nitens-Mycels plie, I, 1 
aur 4/18 reine plieans-Mycelien; aus dem aus plie,-extremus LI, 1 aber 
8/17 plicans-extremus. In beiden Fällen ist jedoch die Zahl der nitens-. 
ähnlichen Formen größer als bei der in zweiter Generation aus einem 
plicans-Sporangium abgeimpften plie. II, 3-Aussaat, die anf 17 seheinbar- 
reine plicans und plicans-extremmus zur noch 'eine stark nitens-haltige 
Spore, besaß. . 

Diese drei Serien der zweiten Generation wurden nicht weiter 
kultiviert, statt dessen wurde noch einmal bei plie. 0 begonnen mit der 
Absicht, durch fortgesetzte Auswahl reiner plicans-Sporangien einen. 
womöglich konstanten plicans zu erzeugen, was nach den bisherigen‘ 
Feststellungen möglich schien, . j 

plie, I, 2: Sporen vieler plicans-Sporangien aus plic. 0. Aussaat 11. XII. 
il. Keimung etwas -unregelmäßig... Mycelien nach 30 Stunden. 
0,5—1--2° mm Durchmesser. . Wenige aberrative Mycelien aus. 
großen blasigen Sporen. . 14. XII. unter etwa 80 Mycelien 10 rasch- 

wachsende nitens-Mycelien auf der Platte. 18. XII. 25 Mycelien 
pikiert, 18. XIEL Eirste Beobachtung: 2 nitens, 7 nitens’& plicans, 

12 plicans (& nitens?), 4’plicans-extremus. 21. XI. Zweite kor- 

rigierte ‘Beobachtung: 2 nitens & plicans (Fig. 9, 2), 7 plicans. 

& nitens (Fig, 9, 2), 12 plicans (Fig, 9, 3, 4), 4 plicans-extremus 
(Fig. 9, 5-8). 8, I. 12: Dritte Beobachtung: Träger vertrocknet,. 

nur plicans-extremus noch mit jungen Trägern. , 
plie. II, 4; Sporen eines plicans-Sporangiums aus plie. I, 2. Aussaat am 

19. XII. Am 20. XII. vorhanden. überwiegend plieans-Myeelien. 

(runde Sporen und starke allseitige Verzweigung der Keimmyeelien). _ 

Normale (nitens-) Mycelien auch aus runden Sporen, aber von. 

rascherem Wuchs und gewöhnlicher Form der Verzweigung. 21. ZIL 

Extreme plicans- Keimmyeelien mit Blasen lösen sich häufig in 

weniger extreme auf. Eehte plieans-Mycelien haben 2-4 mm Dureh- 

messer. 8.1.12. Von 18 am 20. XII 11 auspikierten Keiimmyeelien 

sind 15 gewachsen: 10 plicans & nitens, 5 plicams. . 

plie. IN, 1: Sporen eines etwas eingetrockneten Ylicans-Sporangiums. 

aus plie. I, 4. Am11.112 Aussaat. 12.1. Höchstens Yo plieans- 

Keimmycelien, meist aberrative Mycelien mit degenerierenden 

Ästen. 12, L 3 langsam wachsende Myeelien mit gesunden Ästen. 
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"und 8 rascher wachsende Mycelien pikiert. 23. I. 12 1 nitens &.pli- 
- + cams, ‚6 plicaus & nitens, 5 plicans (lin Erlenmeyer-Kolben, Fig, 4 

‘u, 5, photographiert am 19. und 28, I. 12). 
plie. IV, I: . Sporen eines plicans-Sporangiums von plic. III, 1. Aussaat 

am 18. 1.12. Am 19. 1. Sporen gleichmäßig etwas oval, keimen zum 
"Teil mit nitens-ähnlichen Mycelien, daneben kommen echte plicans- 

. Mycelien und einige wenige aberrative. vor. Nur plicans-Myeelien 
Pikiert (18). 31. I. 1 plicans & nitens, aber mit besonders starker 
sympodialer Verzweigung und sehr dieken Köpfen. Für diese 
Form wird der Ausdruck eymonitens eingeführt. 17 plieans 
verschiedener Schnelligkeit des Wuchses. 7 davon hatten am 23. I. 
Träger mit ‚Köpfen. Diese werden weiterhin (7. IL) immer mehr 
nitens-artig. Auch die echten plicans spalten einzelne eymonitens- 

Träger ab. Die typischen primären plicans-Sporangien enthalten 
unvollkommen ausgebildete Sporen, die in den Iuftfeuchteren Erlen- 

meyer-Kulturen in den. Sporangien keimen und diese mit Hyphen 
umwachsen lassen. 'In-den troekneren Röhrenkulturen verlieren 

diese Sporen ihre Keimfähigkeit {vel. plie. V, 2), so daß die Nach- 

kommenschaft von einem eymonitens-Sporangium (plie. V, 1) zur 

Weiterkultur der Variante verwandt werden muß. 

. Mit plie. IV, 1 befindet sich der Gang der Selektion an einem Wende- 
punkt. Von plic. 0 bis plie. IV, 1 ist immerhin eine, wenn auch schwache 

Steigerung des plie.-Charakters zu bemerken gewesen, Bei plie. IV, 1 

" scheint diese Steigerung am Ende zu sein. Die erzeugten plicans-Formen 
sind nicht mehr in genügendem Maße fortpflanzungsfähig. Die reine 

konstante plicans-Form seheint nieht für sich selbst existenztähig, sondern 

zur mit nitens gemischt sich durch Sporen fortpflanzen zu können. 

Da eine Weiterkultur durch Mycelübertragung unfehlbar zu nitens führt, 

muß jetzt von der weniger weitgehenden plicans & nitens-Mischform 

„eymonitens“ abgeimpft werden, 

Plie. V, 1: Sporen eines eymonitens-Sporangiums aus plie. IV, 1, aus- 

gesät-am 31. L Am 1. IL Myeelien auf der Platte überwiegend 

aberrativ. 7. IL aus 19 normalen langsamen Mycelien erhalten: 

9 eymonitens, 2 plisans &eymonitens, $ plicans; aus 9 aberrativen: 

1 eymonitens, 6 plieans; 2 nicht gewachsen. 

plie, VL, 1: Am 12. IL, Sporen eines plicans-Sporangiums’ aus plic. V, 1 

ausgesät. 15, IL. 3 Stück in Erlenmeyer pikiert. 25. IL. 12. Typische 

plieans mit:am Rande ‘der Kultar abspaltendem cymonitens. 

Flora, Bd. 107, .18 
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pie. VIE, 1: Am 1. III. Aussaat von Sporen eines plicans-Sporangiums 

von plie, VL1 (relativ alte Erlenmeyer-Kulturt!). 2. III. ca. 1000My- 

celien auf. der Platte, davon ca. 20% aberrativ. 9 Stück pikiert. 

5, II, Fast nur nitens-Sporangien auf der Platte, wenig plicans. 
15. III. in den Röhren erhalten: 6 eymonitens, 3 plieans & eymonitens. 

plie. VIH, 1: Am 18, II. Aussaat eines dicken eymonitens-Sporangiums 
aus plie. VII, 1. Am.20; IIT. 8 Stück pikiert. Keimung der Sporen ‘ 

war unregelmäßig. Viele extrem aberrative und steckenbleibende 
Mycelien; viele scheinbar eharakteristische plieans-Mycelien; wenige 
nitens-ähnliche; alle verlangsamten Wuchses. 23. III. Fast aus- 
schließlich eymonitens auf Aussaatschale. 2. IV. In den Röhren 
8 Stück fast reine nitens, nur etwas stärker gekräuselt und mit etwas 
diekeren Köpfen.’ 

plie. IX, i:; Am 11. IV. Aussaat der Sporen eines eymonitens-Spor- j 

angiums aus plie. VII, 1. Am 13. III Keimung unregelmäßig, 
etwa die Hälfte aberrative Myeelien. Nur aberrative Mycelien mit 

„durehwachsenden‘‘ Ästen auspikiert. Resultat am 18. IV.: 1 eymo- 

nitens, 4 plicans & symonitens, 3 plicans. 

. Bei den Generationen V u. VI scheint sich der plieans-Charakter 
noch zu erhalten. Bei VII wird’er bedentend schwächer, bei VIII scheint 

die Variante bereits verloren, da nur fast reine nitens aus den pikierten 

Myeelien hervorgehen, Bei IX gelingt es, aus weitgehend aberrativen 
Myeelien, die an einer Seite auswachsen (durchwachsende Mycelien) 
wieder plieans zu erhalten. _ 

Wegen einer Ende April und Anfang Mai unternommenen Reise 
konnte die Selektion nieht weitergeführt werden. Die nach der Rück- 
kunft 49 Tage alten Kulturen ergaben nur noch reine nitens-Mycelien. Der 
plieans-Charakter trat nicht einmal mehr in der eymonitens-Form auf. 
Die bei den Aussaaten noch hin und wieder beobachteten aberrativen 
Mycelien sind reine Blasenmyeelien, die nicht auswachsen; die übrigen 
nitens-Keimmyeelien ‚ergeben in mehreren weiteren ‚Generationen 

plie. X (20. V.) bis plie. XL (6. VI.) nur reine nitens mit normalen läng- 
Hch-ovalen Sporen. . 

Die Hoffnung, die Var. plicans aus Zygoten mit: dem UL — Mycel 
zu erhalten, erwies sich als trügerisch. Plicans kopulierie mit O1. — nur 
in einzelnen Fällen und lieferte einige wenige Zygoten. Von diesen wurde 
nach halbjähriger Ruhe eine einzige zur-Keimung gebracht. 28. VL 12. 
Die Sporen eines normalen nitens-Keimsporangiunns lieferten alle dünne, 
wenig verzweigte Mycelien, welche, ohne Träger oder gar Köpfe zu be- 
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kommen; zugrunde gingen. Eine Ähnlichkeit mit der verlorenen Varietas 
plicans wiesen sie nicht auf. 

Stammbaum der Var. plicans, 
. plie. Li 

plie. 0 aus Ol als Spore isoliert (2&. XL, 1)... \...2cnenascerenen plie. I, 2 
i ’ \ plio. 1,3 

.. plio, IL, 1 
plie. L, 1 (Anfang Dezbr.) plioans- 1 Dlie.-extr. &plic. Pie IL 8 

Sporangium) 1 plio-ext. &nit. .... plio, I, 2 
3 plie.-extr. (aus dicken Sporen) 

(Sporangientr. regeneriert, plie.-extr. 
i 5 nitr. & plie. 

plie. II, 1 (11. XII) (witens-Sporangium) ....... 

5 nit. & plie. 

plie, I, 2 (12. XII.) (nitens-Sporangium)....... : a a nit. 

8 plie.-extr, 

1 plie, & nit. 
10 plie. 
7 plie.-extr. 

nit & plie. (Fig. 8, 2) 
. 7 plic. & nit. (Fig. 9, 2) 

plie. I, 2 (11. XIE)} (plie.-Sporangium) ........ 12 plie, ........ plie. IL, 4 

(Pig. 9, 3,4) 
4 plie.-extr. (Fig. 9, 5-3) 

plie. 1, 8 (11. XI) (plie;-Sporangium) ........ 1 Spore in Erlenmeyer-Kolben 
phot. 19. XIL 

plie. IL, 8 (12. xIL) (plie.-Sporangium) .......- 

plie. II, 4 (19. XII) (plie.-Sporanginm) ....... . { Pa 

»lie. II, 1 (11. I. 12) (plio.-Sporangium) ...... 

plie, IV, 1 (19. L) (plie.-Sporangium) 

Normale Keimmyeelien. 3 2 plio. & nit. . 

plie. V, 1 (31. L) Spo zenneene. pie. VL, 1 

(oymonit.-Sporang.) 2 nicht gewachsen 

Aberrativa Myoelien.... 3 1 cymonit. 
18 plie. 

plie. V, 2 (81. I) (plio.-Sporangium). ........... Sporen keimen nicht; 

plie. VI, 1 (12. II. ) (plie.-Sporanglum) „ner: BPÄn eerneere , pe, VIL 1 
18* 
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pie. VER, 1 (1. HIT) (plin-Sporangium). u... { De ermontt. gli von, 1 

plie. VER, 1 (18. IE].) feymonit.-Sporangium),.. Seymenit. &nit..... plie. 1X, 1 

. ' . " eymonit. . 

° plie, IX, 1 (11. IV.) (eymonit.-Sporangium)..... ; 4 plic. & nit. . . 

. Eu) plie. X, 1 

plic. X his pie. X 20. V.-8. Vo)... alles nitens. 

IV. Varietas piloboloides. (Taf. XV, Fig. 2.) 

Allgemeines. 

. Unter einer. größeren. Zahl von abweichenden Keimmycelien der 

Claußenschen+-Kultur, die einzeln in Röhren auspikiert waren, ent- 

stand aus einem Mycel eine Variante, die den Namen piloboloides erhielt. 

Die Wichtigkeit, die diese Form im Laufe meiner Arbeit erhielt, macht 

eine besonders eingehende Beschrei- 
bung nötig. Als Typus sei hier 
die hochselektionierte, aber noch 

nicht ganz rückschlagsfreie (also 
noch heterokaryotische) Form be- 
schrieben, die bereits nach wenigen . 

Generationen bestimmt geriehteter 

4 Selektion’ entstand und von der 

homokaryotischen, die später aus 

der auf geschlechtlichem Wege er- 

haltenen Nachkommenschaft her- 

Fig. 10. Tontwickhumg der piloboloides- 
Träger, Erklärung p- 279. a Träger vor 
der Sporangienbildung; 5, « Träger mit 
jungen Sporangien; d, e Träger mit 
Kröpfen kurz nach der Ausbildung; 
f Träger mit älterem in der Mitte ein- 
geschnürtem Kropf; g Sporangium ohne 
Stiel auf dem Kropf Aufsitzend, h,i Be- 
ginn der sympodialen Verzweigung des 

Träger; # Columella. 

vorging, nieht im weseritlichen ab- 
weicht. 

Die Sporen des piloboloides 

sind normal gestaltet und verhalten 
sieh physiologisch bei der Keimung 
wie die von nitens. Die aus ihnen 
entstehenden Keimmycelien lassen 
sich von denen des nitens manchmal 

habituell unterscheiden, doch gestatten die Unterschiede, die in der etwas 
schwächeren Verzweigung und in dem etwas größeren Durchmesser der 
Hyphen des piloboloides bestehen, nicht immer eine sichere Diagnose. 

Die Wuchsgeschwindigkeit war bei der eben isolierten Variante 
‚etwas geringer, als bei dem -+ Mycel der Ausgangskultur. Im Laufe der 
Kultur steigerte sie sich. Bei piloboloides XXI ist sie um ein unbedeu- 
tendes größer als die von ar 



nn era 

Untersuch. üb. Variabilität, Sexualität u. Erblichkeit b. Phycomyces nitens Kunze. 279 

Die Sporangienbildung der Var. piloboloides weicht nach zwei 
Richtungen von nitens ab, in der Form und in der Entstehungsfolge der 
Träger. : . 

Während bei nitens nach dem in der Nacht erfolgten Ausreifen der 
Sporen im Kopfe des Sporangiums gegen Morgen eine längere Zeit 
anhaltende, auf interealarem Wachstum beruhende Streckung des 
Sporangienhalses eintritt, setzt diese bei piloboloides aus, ein analoger 

“Vorgang tritt an ihre Stelle: Es entsteht unter einer Dehnung der Mem- 
bran eine blasige Anschwellung unter dem Sporangium, ‚auf der der Kopf 
‚auf einem Stielehen, seltener auch direkt aufsitzt (Taf. XIV, Fig. 2; Fig. 10). 

Während dieser Dehnung erleidet der blasig werdende Teil des 
Trägers eine Torsion von.links nach rechts, die an den in ihm spiralig 
‚ausgespannten Plasmafäden: sichtbar wird 

(Fig. 10), 
Eine Streekung des Halses unterbleibt 

normalerweise vollkommen*). Mit der Bil- 
dung des „Kropfes“ ist das Wachstum des 
Trägers aber noch nicht abgeschlossen, be- 
sonders wenn er relativ frühzeitig durch in- 
tensive Belichtung zur Fruktifikation ge- 
zwungen wurde, Meist entstehen am oberen 
Teil des Kropfes neben dem Sporangium 

(Big. 10) 1-4 junge Träger, die, an ihm 

vorbei wachsend, gewöhnlich in kürzerem 
Abstand Köpfe ausbilden und ihrerseits eine . SL . 
dritte Serie von Sympodialästen erzeugen Fe an 
können (Taf. XIV, Fig. 3; Fig. 11). Jeder größlert, 
dieser Äste hat unter seinem Sporangium 
einen Kropf, der aber meistens etwas weniger regelmäßig ausfällt wie der 

des Hauptsperangiums. 
In der Zahl der Sympodialäste, ihrer Länge und der Art ihrer 

Bekropfung treten sowohl bei dem primären Pilobolus unter verschiedenen 

äußeren Bedingungen, als auch bei versehiedenen später zu beschreiben- 

den, aus der Zygote stammenden piloboloides-Rassen unter gleichen Be- 

dingungen Unterschiede auf. 
Bei früh fruktifizierenden- Trägern kann der Druck während der 

Dehnung des Kropfes so stark werden, daß dieser auf einer Seite platzt 

. .D) Piloboloides verhält sich hier zu nitens wie Pilobolus zu Pilaira und Mucor 

(vel. Breield, Schimmelpilze, IV, pag. 67). Von einer Torsion ist indessen hei Pilo- 
bolus nichts bekannt. 
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und der Kopf einseitig. am Träger herunterhängt. Bin Abschleudern 

des Kopfes oder von Stücken der Sporenmasse konnte nie beobachtet. . 

werden. Hierzu müßte der Riß in horizontaler Richtung um den ganzen 

Hals herum erfolgen. Es handelt sien also wahl bei. diesem Prozeß 

'um einen rein pathologischen, 

"Die Sukzession der Sporangien ist nitens gegenüber eine stark modi- 
fizierte. Impft man, wie es zu vergleichenden Kulturen am günstigsten 
ist, auf den in der Röhre horizontal erstarrten Agar ein Mycelindivi- 
duum, so daß ihm nur eine kreisförmige Oberfläche von 17—18 mm Durch- 

messer zur Verfügung steht, so bedeckt sie sich in den ersten 3 Tagen 
mit einer zuerst lockeren, später diehten Myceldecke. Am Ende des 

3. und am 4. Tage erfolgt die Trägerbildung; es entsteht eine Trägerserie, 

die, wenn man den unteren Teil der Röhre verdunkelt, gerade aufwärts’ 
wächst, ohne Köpfe auszubilden. Auf die tägliche, wenn auch schwache 
Beleuchtung von oben reagieren die Träger, besonders solange sie karz 

sid, durch periodische Verkrümmungen ihrer Spitzen, die den Tages- 
zuwachs an den Trägern leicht erkennen lassen. Die Ausbildung der 
Köpfe ist nitens gegenüber stark, häufig um viele Tage verzögert. ' Sie 
tritt als Reaktion auf die tägliche Beleuchtung erst ein, wenn die Spitzen 
der wachsenden Träger in giößere Nähe des Randes des die Kulturen 
unten bedeekenden schwarzen Papieres und damit in größeren Licht- 
genuß kommen, was erst 8—14 Tage nach der Aussaat der Fall sein kann. 

Gewöhnlich zeigen sich nachmittags die ersten Kopfanlagen, meist 
an einem kleineren Teil der Träger. Am folgenden Tage sind sie geschwärzt 
und bekropft. Die Hauptmasse der Träger bildet dann Köpfe, die um 
eine Tageslänge höher zu stehen kommen. Ein dritter Teil kann seine 
Köpfe am 3. Tage noch um eine Etage höher schieben, 

Der Hauptwuchs der Kultur ist damit beendet. Nur wachsen noch 
einzelne neue Träger von unten .auf, die den „Nackzüglern“ bei nitens 
entsprechen und die an immer höherer Stelle zur Fruktifikation kommen. 
Die große -Trägerserie des piloboloides muß im Vergleich zu nitens als 
die zweite bezeichnet werden, da sie dieser in der Zeit der ersten Ent- 
stehung am Ende des 3. Tages entspricht. Das ist um so naheliegender, 
als auch bei nitens die erste Trägerserie bei Kulturen mit Durehmessern 
unter 40 mm häufig ausbleibt und auch bei piloboloides in seltenen 
Fällen einzelne, meist sehr frühzeitig fruktifizierende und kurz bleibende 
Träger erster Ordnung vorkommen. 

Regelmäßig erscheinen sie bei diehten Sporenaussaaten auf der 
Platte (Fig, 12). 



.karyotischen piloboloides, der 

' nitens sind schon besprochen. 

‚Vermehrung der Träger, ihre 

‚Variante kommt erst sehr spät 

. zur Fruktifikation und erzeugt 
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‚Die Hauptuntersehiede bei..der Träger- und. Kopfbildung beider . - 

. Formen am Licht liegen also, um es noch einmal kurz zusammenzufassen; 

‚darin, daß nitens mindestens zwei Trägerserien erzeugt, die nach- 
einander au aufeinander folgenden Tagen zur Fruktifikation kommen, 
‚Piloboloides nur eine einzige, der zweiten des nitens entsprechende, 
deren Träger viel später fraktioniert, an verschiedenen Tagen Köpfe aus- 
bilden, so daß man hier von Kopfserien?) sprechen kann. Kompliziert 
wird das Verhalten des piloboloides noch, dureh die. Entstehung der 
‚Sympodialäste der Köpfe der einzelnen Serien, die gewöhnlich erst 
mehrere Tage nach dem Hauptkopf fruktifizieren. 

"Was .das Verhalten des piloboloides ina Dunkeln betrifft, so soll es 
“hier nur ziemlich summarisch geschildert werden, handelt es sich doch 

noch um den zwar hochselektio- 

nierten, aber immer noch hetero- 

nicht so entschieden auf- die 
Verdunkelung reagiert wie die 
hemokaryotische Form. Die Fol- 
gen des Wuchses im Dunkeln bei 

Bei piloböloides: tritt nun die 

Verdünnung und ihr Etiolement 
in viel höherem Grade auf; die 

winzi ine,- Mucor mu- . ° 
5 Kleine, a :. Fig. 12. Bild einer dichten Plattenaussaat 

cedo erinnernde, aber _ mit; von. piloboloides mit der, ersten Trägerserie 

schwachen Kröpfen versehene und in der Mitte eingeschnürten Kröpfen. 

Köpfe. Fig. 13 zeigt pilobo- " . 
„lsides + und nitens Cl. +, hell und dunkel kultiviert ®). 

Die Erscheinung der Heterokaryose ist bei piloboloides wie bei 

plieans vorhanden. Es macht aber keine Schwierigkeiten, den piloboloides 

in Kultur zu halten, da ein gänzliches Aufgehen eines Mycels in nitens 

1) Auch bei nitens können an Trägern, die aber hier der zweiten ‘Serie nach- 

folgen, Kopfserien an verschiedenen Tagen in verschiedener Höhe auftreten (vgl. 

Pag. 262). . i 

2) Die Aufnahme ist eine der ersten und nicht besonders günstig. Die Kulturen 

sind so weit am Licht nicht regelmäßig von oben belenchtet und wiederholt gedreht 

worden, woraus sich der unregelmäßige Wuchs erklärt. 
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nie vorkommt. Fig. 14 und Taf. XVI stellen eine Kulturserie unreinen " 
piloboleides dar, deren Myeelindividuen in den einzelnen Röhren Nach- 

‚kommen eines piloboloides-Sporangiums sind (piL” IX, 1). 

Die Mycelien sind- entsprechend ihrem nitens-Gehalt verteilt, 

links seheinbar reiner piloboloides, rechts scheinbar reiner nitens. 

@ a 5 B B e 4 

Fig. 13. Var. ‚Miloboloides: a, & Individuen am Licht; 3, 3 Individuen dunkel; 
« nitens am Licht; & nitens im Dunkeln. 

Die Kulturen a und b spalten keine nitens-Sporangien mehr ab. Die | 
Kopfbildung beginnt gerade. Ihr verhältnismäßig. frühes Auftreten ! 
dürfte durch die in dern Mycel noch enthaltenen nitens-Kerne veranlaßt 
sein. Kultur 6 enthält ein Individuum von höherem Wuchs, 2. Tage 
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"später herausgespaltene nitens-Träger, Die Mycelien d und e erzeugen 
schon am 6. Tage nitens- neben piloboloides-Trägern. f ist rein nitens, 
bei. Fig. 14 ist die zweite Trägerserie. schon gestreckt (die erste, die aus 
wenigen Trägern besteht, nicht mehr erkennbar), die dritte kurz, aber 
schon mit Köpfen. Bei Taf. XVI ist auch die dritte gestreckt. 

Bei den nitens & piloboloides- und den 
piloboloides & nitens-Individuen kommen inter- 
mediäre Sporangien vor (Taf. XVlLec), die trotz 
einer. deutlichen ‚Streckung nach der Kopfanlage 
‚einen merklichen, aber verlängerten: Kropf auf- 
weisen, jedoch sind ‘diese verlängerten Kröpfe 
niemals geschwärzt. Sympodialäste von pilo- 

| 
{ 

I 

} 
| 
j 

a & © @ e 

Fig. 14. Var. piloboloides’ IX, z Heteroearyotische Individuen in verschiedenen 

Graden der Dileboloides-Mischung mit nitens.“ Erklärung p. 282, 288; 6 Tage alt. 

boloides-Trägern können als nitens-Träger auswachsen. Der nitens- 

Charakter der gemischten Individuen (Zahl der nitens-Kerne) nimmt, 

wenigstens scheinbar mit dem Alter der Kultur zu, jedoch nur in so 

geringem Grade, daß die Anwendung der bei plieans gegebenen Er 

klärung der rascheren Teilung der nitens-Kerne hier bei piloboloides 

gewagt wäre. 
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Während der später zu beschreibenden Selektionsversuche, die 

durch Abimpfen typischer piloboloides- resp. nitens-Sporangien während 

34 absoluter Reinkulturgenerationen vorgenommen wurden, sind eine 

-Reihe von Modifikationen der Variante aufgetreten, denen einige Zeilen 

‚gewidmet werden müssen. 

Es kommen vor: 
1. Dünne Mycelien, a h. ‚Sporen, die nach Ausbildung eines 

kurzen Keimschlauches absterben oder, wenn sie auswachsen, schein- 

: bar reine niteus-Mycelien ergeben, 

DT 2% ‚Nitens-Mycelien, deren Nach- 
| \ : kommen wieder einen gewissen Prozent- 

ergeben.. 

3. Nitens & piloboloides- und 

4. piloboloides- & nitens-My- 
ceelien, je nach dem Überwiegen der 
einen oder anderen Form: also pilobo- 

loides mit überwiegend. piloboloides- 

Sporangien und einigen nitens-Köpfen 
und nitens-Individuen mit wenigen 

piloboloides-Köpfen. 

5. Piloholoides-Myeelien, schein- 

bar reine Formen ohne nitens-Sporangien 

ihren Nachkommen auftretenden nitens- 

, ähnlichen Individuen als unrein erkannt 
Fig. 15. Var. pileboloides EV, 3: i mi miloboloiden- manus, Myoelien werden können. Ihre Charaktere sind 

von langsamem plitans-Abnlichem : bereits geschildert: bis auf einen, der als 
Wachstum. Kulturen mit erster i i r i ähr- Trägerserie (eiva 10.12 mn lang) Reaktion auf die WasserabnahmeimNähr‘ 

und reifen Sporangien, dazwischn boden einzutreten pflegt: die elongaten 
‚die nicht fraktifizierenden der Zweiten Serie und Syn, en Kröpfe. Sie entstehen meist an. denletzien 

üste der Träger der ersten. Trägern der Kultur; wie bei den Träger- 

: verzweigungen kommt es hier meist nicht 
mehr zur Ausbildung eines regelmäßigen Kropfes, Das Wachstum hört nach 
der Reife der Speren nicht völlig auf, sondern wird interkalar und rult 
unregelmäßig aufgehlähte, langgezogene Kröpfe hervor, die zum Unter- 
schied von ähnlichen nitens-piloboloides-Mischkröpfen (pag. 288) immer 
stark schwarz pigmentiert erscheinen. 

Bei später zu besprechenden Untervarietäten des reinen piloboloides 
wird uns diese elongate Kropfiorm weiter beschäftigen, Sie stellt keinen 

satz piloboleides oder Mischmycelien- 

' auch in alter Kultur, die durch die unter . 
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nitens-Übergang dax, sondern ihre Sporangien enthalten Sporen von dem 
‚der- ganzen Kultur entsprechenden Reinheitsgrad im Gehalt von pilo- 
‚boloides-Kernen, 

"6. Piloboloides-nanus-Myeelien (Fig. 15) werden zuweilen aus 
‚äbweichenden Keimmycelien erhalten. Sie stellen nanistische Hemmungs- 
formen dar, die in ihrem Sporangien keine normalen Sporen erzeugen, 
und entsprechen bei: plieans den plicans-extremus. - 

7. Aberrative und Blasenmycelien (Fig. 16) erinnern stark 
‚an die Bildungen, die Pilzsporen auf saurem Substrat erzeugen’), sind 

‚aber hier von dem Stand der Alkaleszenz des Substrates unabhängig. 
‘Nach Ausbildung.der auf Eig. 16 sichtbaren Blasen bleiben die Mycelien 
vollkommen stationär; nur schwärzt sich meistens der Inhalt der Blasen, 

die dann eine’ äußerliche Ähnlich- - 
keit mit kleinen Azygosporen haben. 
Eine Keimung dieser Gebilde unter 
Entstehung normaler Mycelien 
konnte nie erzielt werden. \ 

Die Deszendenz dieser sieben 
Formen auseinanderwird ausfolgen- 
dem von Text und Stammbaum 
begleiteten Protokoll hervorgehen: 

. Protokolle zu piloboloides. 

pi. 0: Aus CI+ als Spore isoliert 
Anfang Dez. 1911. 
Pi. I, 1: Anfang Dez. 1911 erzeugen 

3Sporeneiner Aussaat 2pilobo- Fig. 16. Blasenmyeslien des ploboloides. 
loides, 1 piloboloides & nitens. 

»il. I, %: Sporen eines pil.-Sporangiums am 11. XIL ausgesüet. Am 

12. XII. Keimung nicht ganz gleichmäßig, Durehmesser der jungen 

Mycelien nach 28 Stunden 1,52 mm, 18 Myealien anspikiert, 

darunter 2 aberrative. 14. X. Ziemlich zahlreiche nitens-Spor- 

angienträger auf der Platte. 18. XII Die auspikierten Myeolien 

‚ ergeben: 2 nitens, 4 nitens & pil,, 2pil. &nitens, alle mit zahlreichen 

Sporangien, 8 pil. und 1 aberratives Mycel noch ohne Sporangien, 

das zweite nicht gewachsen. 21. XII. Köpfe bei pilobaloides ge- 

bildet. 8. I, 12 Sporangienträger vertroeknet, 

1) Vgl, Ritter, Jahrb. £. wiss. Bot., 1918, Bd, LI 
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. PILIL, 1: 11. XII, Sporen eines nitens-Kopfes von pil, & nitens-Individuum 

aus pil. I, 1 ausgesät. 12. XII Keimung sehr regelmäßig, keine 

aberrativen Mycelien. Mycelien nach 28 Stunden mit 2—3 mm 

Durchmesser. 17 Mycelien auspikiert. 18. XII. 6 nitens, 2 nitens 

& pil., 4 pil. & nitens mit Sporangien, 5 pil. noch ohne Sporangien. 

21. XII, pil. mit Sporangien. 8. I. 12. Träger bis auf die letzten von 

piloboloides vertrocknet. 
pi IE, 2: Am 11. XII. Sporen eines pil.-Sporangiums von pil. & nitens- 

Individuum aus pil. I, 1 ausgesäet. 12. XIL Keimung gleichmäßiger 

wie pil, 1,2. Mycelien nach 28 Stunden mit 2—3 mm Durchmesser. 

14. XII. Ziemlich zahlreiche nitens-Träger auf der Platte. 18. XII. 
-Von 16. äuspikierten Mycelien sind:.1 nitens & piL, 4 pil, & nitens, 

mit Sporangien, 1 pil. mit einzelnen Sporangien, 10 pil. ohne Sporan- 

gien. 21. 1. 12, Sporangien bei pil. gebildet. 8. I. Träger vertrocknet. 

pil:H, 3: Am 19. XII Sporen eines pil.-Sporangiums von pil-Individuum 
Nr. 1 aus pil. I, 1. Am 20. XII. Keimung sehr unregelmäßig. Etwa 
die Hälfte aller Sporen gibt Blasenmyeelien mit teilweise platzenden. 
Blasen. 8. I. 12. 13 auspikierte Myeelien ergaben: 5 nitens & pil., 
3 pi. & nitens, 5 pil. j 

pil. I, 4: Am 19. XII. Aussaat von Sporen eines pil.-Sporangiums von 
pi.-Individuum Nr. 2 aus pil. ,1. Keimung unregelmäßig, zahl- 
reiche Blasenmycelien. 21. XII. gezeichnet (Fig. 16). pil.-Mycelien 
haben in 43 Stunden 58 mm Durchmesser. 31. XIL. 20 auspikierte 
Myeelien ergeben: 2 pil. & nitens, 18 pil. (darunter zwei Kulturen 
mit besonders dicken Köpfen und wenig verzweigten Trägern. Eine 
nach der Richtung - dieser Eigenschaften dureh mehrere 'Gene- 
rationen fortgeführte Selektion hatte keinen Erfolg. 

In einer Kultur aus pil..], 1 (pil. & nitens) entstand auf eine nicht 
näher beobachtete Weise (wohl durch irgend eine mechanische Be- 
einfiussung der wachsenden Spitze des Trägers, wie sie gelegentlich die 
Reibung an der Wand der Kulturröhre mit sich bringt) eine Diehotomie. 
Ein Ast lieferte ein pileboloides-, der andere ein langes nitens-Sporangium. 
Die Deszendenz der beiden Sporangien pil. II, 1 (nitens) und pil. II, & 
(piloboloides) entspricht der Form der Muttersporangien, pil. II, 1 be- 
steht hauptsächlich aus nitens und nitens-ähnlichen, pi. II, 2 vor- 
wiegend aus piloboloides und pil.-ähnlichen Mycelien (vgl. auch 
Stammbauw). Eine Abimpfung der Origimalkultur pil. 0 (pil. 1, 2) ist 
ungefähr intermediär. Abimpfungen scheinbar reiner piloboloides- 
Mycelien aus pil. I, 1 (pil. TI, 3 und pil. II, 4) ergeben einen ungleich 

H € 
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höheren Prozentsatz scheinbar reiner piloboloides. Die aus diesen Ver- 
hältnissen abzuleitende Regel läßt ‚sich folgendermaßen formulieren; 
Ein heterokaryotisches, aus Stammform und Variante zu- 
sammengesetztes Mycel erzeugt Sporangien, deren Form 
durch.die in ihnen jeweils überwiegende Kernart bestimmt 
wird, Auf die Deszendenz kann bis zu einem gewissen Grade 
aus der Form der Sporangiums geschlossen werden, wenn 
der Gesamteharakter des Muttermycels berücksichtigt wird. 

So ist es nicht einerlei, ob ein abgeimpftes nitens-Sporangium aus 
einer nitens- & pil.-Kultur oder aus einer pil. & nitens-Kultur stammt. 
Im ersteren Fall wird die Deszendenz mehr nach nitens, im letzteren 
mehr nach piloboloides fallen. . . 

Diese Feststellungen an.den Generationen pil. 0 bis pil. UI, 4 ließen 
eine Selektion zum absoluten piloboloides, d. h. einem nur pil.- 
Kerne enthaltenden, homokaryotischen. Myeel möglich erscheinen. Es 
wurde daher in der Folge immer'von eharakteristischen pil.-Sporangien 

abgeimpft. - Die Sporen ergaben in fast jedem Falle die scheinbar reine 
Variante, Zur Kritik des Selektionsgrades mußten daher dieeinige Hunderte 

bis Tausende von Myeelien enthaltende Aussaatplatte, resp. die auf ihr 
entstehenden Sporangien ‘dienen. Daß. die Schätzung der Sporangien- 

‘zahl auf der Platte ungefähr der der Mycelien entspricht, geht daraus 

hervor, daß die einzelnen Myeelien bei genügend dichter Aussaat nur je 

ein primäres Sporangium erzeugen. Nitens ist dahei durch seine früh- 
zeitige Sporangienbildung begünstigt und auch wegen der die pil.-Spor- 

angien weit überragenden Träger nicht zu übersehen. 

pil. IH, I: Am 8. I. Aussaat von Sporen eines besonders großen Spor- 

angiums von pi. II,4 Am 9. I. Keimung regelmäßiger, wie bei 
pil. IA. Blasenmycelien seltener. Am 12. I. Aussaatplatie mit 

Sporangien. Einige Mycelien mit nitens-Trägern. Von den am. 9 I. 

pikierten 32 Mycelien wird die eine Hälfte im diffusen Tageslicht, 

die andere dunkel kultiviert. - 

Am Licht: j Dunkel: 

‚12, I. Einzelae primäre Träger mit Bei einigen Kulturen ein- 

Köpfen. zeine primäre Träger mit 

' Köpfen. 

14./15. 1 Erste Kopfserie der sekun- Nur einzelne Köpfe, 

dären Träger, 
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Am Licht: Dunkel: 
16. I. Zweite Kopfserie an den dieken An.sehr zahlreichen langen 

wenig zahlreichen Trägern. und dünnen Trägern we- 

nige Köpfe. 1 Mycel noch. 

ohne solche. 

23, I. Endresultat: Zahlreiche sehr Sehr zahlreiche, sehr dünne 

dieke, meist nicht verzweigte, und stark verzweigte, 

stark pigmentierte Träger, meist schwach pigmentierte Träger 

wit dieken Köpfen. 18 pi. mit sehr kleinen Köpfen. 

(Fig. 130). 15 pil (Fig. 13). 

28. I. Um das Resultat einer Mycelabimpfung zu prüfen, 

werden die am Licht gewachsenen 18 pil.-Mycelien durch ausgestochene 

Mycelstücke in neue Röhren übertragen. Dabei keimen auch zahl- 

reiche mit übertragene Sporen, so daß sich um die ausgestochenen 

Stücke der Muttermyeelien ein feiner Filz von Sporangien bildet. 

Das Resultat. ist ein fast allgemeiner Rückschlag zu nitens-ähn- 

licher Form: 
Am 9. IL: 18 pil. & nitens und 2 piloboloides-Kulturen. 

pil. IH, 2: Am 9. 1. Aussaat eines (kleinen) pil.-Sporangiums von pil. 
II, 3, verläuft genau wie pil. III, 1, (und erzeugt eben so, größe Spor- 

angien wie diese Generation). Resultat: 32 piloboloides. ' 
pil. IV, Vorkultur: Sporangien aus 5 Myoslion von pil. III, 1 abgeimpft 

und ausgesät. Mycelien: a, b, d, e, i. 
25. I. b und £ wenig, e sehr wenig, a, d viel aberrative Myeslien. 

26. I. Sporangien gebildet. 

a) 9 nitens-, viele Tausend pil.-Sporangien auf der Platte. 
b) Einige 100 nitens, viele Tausend pil-Sporangien. 
d) Etwa 100 nitens, viele Tausend pil.-Sporangien. 
e) Einige 1000 nitens, mehrere, 1000 pil.-Sporangien. 
2) 6 nitens-, 1000—2000 pil.-Sporangien. 

pl. IV, 1 (a): Am 26. I. Aussaat der Sporen eines pil.-Sporangiums aus 
pil. II, 1a. Am 27. I. Wenig aberrative Myeelien. Am 29, I. Auf 
dichter Plattenaussaat sehr wenig nitens-Träger. Am 7. u 9.pilo- 

boloides aus 9 auspikierten Mycelien. 
piL IV, 1): Am 26. 1. Aussaat von Sporen eines piL-Sporangimms aus 

. pil. UN, 1, Mycelf. Am 27.1. ca. 1400 Mycelien auf der Platte, davon 
etwa 20 %, aberrative. Am 30. I. 1 normales nitens-, 2 Übergangs- 
sporangien, sonst nur pil.-Sporangien. Am 27. I. 9 normale und 
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9 aberrative Mycelien auspikdert. Normale Myeelien ergeben 9 pil. 
Aberrative (3 nicht auswachsend, Blasenmycelien), 2 pil, 4 pilo- 
boloides-nänus (Fig. 15). 

pil. IV, 3: Aussaat von Sporen eines pü.-Sporangiums von pil, III, 1. 20. 1. 
4 Sporen in Erlenmeyer-Kolben pikiert: 4 piloboloides (Taf. XV, Fig. 2). 

pil. V, 1: Am 16. II. Aussaat eines pil.-Sporangiums aus pil. IV, 2. Eine 
vorher äusgeführte Sporenstrichkultur hatte ‚sehr wenig nitens- 
Sporangien ergeben. Am 17. II. ca. 4500 Mycelien auf der Platte, 
davon 70—80% aberrativ.. Am 20. II. Nur wenige nitens-Träger 
an besonders dichter Stelle der Aussaat. 9 Mycelien auspikiert, 
ergeben 9 piloboloides. 

.Pil. V, 2: Am 16. II, Sporen eines pil. „Sporangiums aus pil. IV, 2 (b); 
(Striehkulturen von pil. IV, 2 b hatte fast keine nitens-Sporangien). 
Am 17. TI, eä. 6500 Mycelien auf der Platte. Keimung regelmäßig, 
nur etwa 5%, averrative. Am 20. II. Kulturschale ganz ohne echte 
nitens-Träger; nur mit wenigen nitens-ähnlichen Trägern mit am 
Grunde verdiektem Schaft (elongate Form ?); 9 piloboloides pikiert. 

Folgt ein Versuch der Selektion nach nitens: 
pil. VI, 1: Am 26. II. Aussaat der von Sporen von 25 Stück solcher oben- 

erwähnter nitens-ähnlicher Sporangien auf eine Schale. Resultat: 
ca. 1400 echte pil.-Träger und 29 echte nitens-Träger. 

Dil. VI, 2: Am 26. II. Sporen eines Sporangiums von pil. V, 2 (a) gemischt. 
it Sporen von $t.— ausgesät. 2, III. Zygoten gebildet. 

pi. VI, 3: Aussaat am 1. III’ von Sporen eines Sporangiums von pil. V, 2 
(b). 6. IH. pil.-Träger auf der Platte, Keine nitens- oder uitens- 

ähnlichen Träger mehr; 6 piloboloides auspikiert. 
pil. VIL, 1: Aussaat am 18. IIL von Sporen eines Sporangiutns von 

pl. VI, 5. Relativ regelmäßige Keimung, wenig aberrative Myeelien. 
Keine nitens-Träger auf der Platte, nur wenig nitens-ähnliche an’ 
dichter Stelle der Aussaat; 6 pil. pikiert. 

Während der Generationen pil. III bis pil. VIL ist die Selektion 

von piloboloides mit Erfolg fortgeführt worden, Die Methode, die aus- 

Pikierten Myeelien durch Strichkulturen ihrer Sporen vor der definitiven 

Abitapfung auf die Reinheit ihrer Deszendenz zu prüfen, hat sieh be- 
währt. Trotzdem ist die Selektion zum absoluten piloboleides noch nicht. 
gelungen. .Die Generationen pil. V, 2 und pil, VI, 1 zeigen deutlich, daß: 
die Selektion nach der umgekehrten Riehtung, nach nitens, sofort Erfolg; 
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hat. Wenn hei pil. VI, 3, unter 600 Trägern, keine nitens-ähnlichen mehr 

auftreten, so liegt das nur an der relativ geringen Zahl der auf der Platte 

vorhandenen Myecelien. . 
Die Abimpfung der aberrativen Mycelien, deren Prozentsatz unter 

den einzelnen ‚Saaten stark schwankt, ergab in einigen Fällen, wo sie 

auswuchsen, den piloboloides-nanus, den, man als eine der Var. plicans- 

extremus ähnliche ‘Heramungsform betrachten kann. Ihre Kultur 

wurde nicht fortgesetzt, weil die Sporangien keine keimfähigen Sporen 
enthielten. Daß piloboloides-nanus vielleicht die gesuchte homokaryo- 
tische piloboloides-Form darstellen könnte, ist aus später zu erörternden 

Gründen sehr unwahrscheinlich. Vielmehr scheinen neben gesunden 

auch degenerierte piloboloides-Kerne vorzukommen, die durch die in 

dieser Richtung zufällige Auswahl der Sporangien in größerer oder kleinerer 

Zahl auftreten können. Von der möglichen Qualität der echten Blasen- 
myeelen wird später zu sprechen sein. 

In der Folge wurde der-Versuch weiterer Selektion des piloboleides 
mangels einer Unterscheidungsmöglichkeit der mehr oder weniger nitens- 
freien Formen (reine nitens-Sporangien traten nicht mehr auf und 
nitens-ähnliche sind kaum von elongaten pil.-Sporaugien zu unterscheiden) 

aufgegeben und die Variante in der bisherigen Form durch Abimpfen 
und Aussäen je eines Sporanginms und Auspikieren von je 6 Keim- 
ınycelien weiter erhalten. 

pil. VEIL 1 (11. IV.) bis pil. XI, 1 (? VI. 12) vgl. Stammbaum. 

Pil. VII bis pil. XIII ergeben nichts Neues. Neben pil.-Mycelien 
entstehen s—/; aberrative, die aber von nun an nie mehr auswachsen, 
sondern stets Blasenmyeelien ergeben, An dichten Stellen der Aussaaten 
treten zuweilen einige nitens-ähnliehe Träger auf. pil. IX, 1 mußte, weil 
sich an der eingetroekneten Kultur kein einzelnes Sporangium mehr 
abimpfen ließ, einmal durch Myeel übertragen werden. u. 

pil. XIV, 1 (24. VL) bis pil. XV, 1 (26. XI. 12) vgl. Stammbaunı. 

Die Periode pil. XIV bis pil. XVII:ist charakterisiert durch das 
in drei Reihen beobachtete Anwachsen des nitens-Charakters, resp. der 
Vermehrung der nitens-Kerne, die dadurch zum Ausdruck kommt, daß 
bei pil. XV, 1 und pil, XVII, 1 wieder riehtige Mischmyeelien unter den 
wenigen auspikierten auftreten. Von einer ausführlichen Angabe der 
Protokolle konnte abgesehen werden, da nichts prinzipiell Neues be- 
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‚obachtet wurde. Die wesentlichen Angaben sind dem Stammbaum bei- 
gegeben, Auffallend ist die hohe Zahl der bei den Aussaaten vorgefundenen 
Blasenmyeelien, die bei pi XVI, 1 auf %, der Gesamtzahl stieg. Die 
Deszendenz von pil. XVI, 1, pil. XVII, 1 produziert nichtsdestoweniger 
Mischmycelien. 'Es zeigt sich hier, wie auch anderen Orts, daß die Zahl 
der auftretenden Blasenmycelien der Selektionshöhe des pilokoloides 
nieht jeweils proportional ist. j 

pil. XVII, 1 (26. XI. 12) bis pil. XXVIE, 2 (14. II. 14) vgl. Stammbaum. 

Nachdem die Kultur pil. XVI, 1 etwa 3 Monate nach einmaliger 
Mycelabimpfung (20. VIIL.12) gerukt hatte, wurde mit pil. VII, 1ein 
neuer Selektionsversuch begonnen. Von pil. XVII, 1 wurden zum ersten- 
mai trockene Sporen vieler Sporangien ausgesät, wodurch eine Beini- 
gung der Rasse eintrat. Die Zahl derBlasenmyeelien sank bei pil. XVIIL1 
auf ca. */, der Gesamtmenge.der keimenden Sporen. 

Bei piL XXI bis pi XXVI traten wieder einmal keine nitens- 
Mycelien mehr auf, Diese Generationen wurden fast immer von trockenen 
Sporen abgeimpft, ausgesät und auspikiert, ‚aber anderer driugender 
Arbeiten wegen nicht mehr protokolliert und nur auf den Röhren selbst 
mit fortlaufenden Generationszahlen ‚versehen. Mit den ihnen folgenden 

Generationen wurden wieder einige Versuche angestellt, so mit pil. 

XXV, 1 (13. V. 18), bei dem festgestellt wird, daß die Mycelien auf dem 
gewöhnlichen. nieht neutralisierten Bierwürzagar etwas stärker ver- 

zweigt erscheinen als auf genau neutralisiertem. Auf die Blasenmyeelien 
hat aber der geringe Untersebied in der Alkaleszenz keineu Einfluß. 
Bei pil. XX VII, 1 (aus frischem Sporangium einer Myeelabimpfung von 
pl. XXVT) (14, II. 14) treten an dichter Stelle der Aussaat einige nitens- 
Sporangien auf. Blasenmyeelien etwa 10%; 5’auspikierte Myeelien sind 

piloboloides. Von pil. XXVII, 2 (aus zweitem frischen Sporangium einer 
Myeelabimpfung von pil. XXVD) (14. IL 14) finden sich keine Blasen- 

mycelien, dafür hat die Aussaatplatte etwa 20% nitens-Träger und 

7 auspikierie Individuen ergeben (23. IL.), 1 nitens & pil., 1 pil, & nitens, 

5 piloboloides!). . 

1) Eine zweite Selektionsreihe nach piloboleides begann ich am 27. VIL 12. 

In 10 Generationen konnte keine etwa der pil, XXIL in ihrer Reinheit nahekommende 

Form erzielt werden. In zwei Serien wurde dabei der Versuch gemacht, einerseits 

immer von normalen. pil.-Sporangien, andererseits von elongaten Eindsporangien dar 

Myeelindividuen abzuimpfen. Die Nachkommenschaft der zwei. Reihen blich sieh 

aber gleich, Elongate Endsporangien und normale pil-Sporangien. sind also in ihrer 

Flora, Bä. 107. Eu 
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Erfahrungen mit heterokaryotischen Mycelien ‚der 1. Zygoten- 

generation veranlaßten mich, die bisher nach Analogie mit plicans an- 

genommene ‘Reinheit der im Anfang der Selektion herausgespaltenen 

nitens-Mycelien in Zweifel zu ziehen und, mit pil. XXVIIE beginnend, 
dureh fortlaufendes Abimpfen der nitens-Sporangien eine Selektion nach’ 

nitens, also in umgekehrter Richtung, zu versuchen. 

pil. XXVIIL, 1, 2, 3: aus pi. XXVII, 2 (nitens- Sporangien). Am 8. m 

1914 ausgesäet, am 9, pikiert; am 15. vorhanden, : 
1. 6 pil. 

2. 7pil‘. 
3. 3 pil, 1 pil. & nit., 2. nit. & pil. ö 

pil. XXIX, 1, 2: aus pil. XXVIEL, 3 (nitens-Sporangien). Am 22. III. aus- 
gesät; am 28. pikiert. Am 24. bei regelmäßiger" Keimung auf der 
Platte 1:1/,—/ıo der Myeelien auffallend dünn,’ wenig verzweigt. 

Am 29. etwa die Hälfte nitens-Sporangien. Platte 2: etwa */o der _ 
Myeelien dünn und wenig verzweigt. Am 29. etwa die Hälfte nitens- 

Sporangien. Am 30. sind an auspikierten Myeelien vorhanden: 
1. 10 pil, 3 pil. & nit., 2 nit. & pil, 1 nitens. 

‘2.5 pil, 7 pil. & nit., 9 nit. & pil. - 
pi. XXX,1: aus pil. XXIX, 1(nitens-Sporangium des nitens-Individnuns), 

Ausgesät am 30. II. .Mycelien auf der Platte nieht klassifizier- 

bar, weil (in zu feuchter Aussaat?) direkt ins Substrat wachsend. 

Am12.1V. vorhanden: 3 pil. &nit., 2nit, & pil. (je 1 pil.-Sporangium), 
I nitens. 

piL XXX, 1, 2,3: aus pil XXX, 1 (nitens-Sporangien der.nitens-Kultur). 
Ausgesät am 12, IV, pikiert am 13. 
1. Dicke und dünne Mycelien auf der Platte schwer unterscheidbar, 

wahllos auspikiert. Am 24. IV: 2 pil. &nit,, 1 nit. & pil, Gnitens. 
2. Überwiegend dünne Myeelien auf der Platte von dieken beim 

Auspikieren unterschieden. Am 24, vorhanden: 6 dieke Keim- 
myeelien: 3 pil & nit., 3 nitens. 11 dünne Keimmyeelien: 1 pil. 

& nit., 2. nit. & pil,, 8 nitens. Summa: 4 pil. & nit., 2 wit. & pil, 
‚al nitens, 

Deszendenz identisch. Die Beobachtung wird später bei den reinen piloboloides be- 
stätigt werden. j 

Aus der Nachkommenschaft eines Sporangiums des unreinen pil’ IX, 1: pi 
X, 2 wurden eine Anzahl Individuen photographiert (19. IL. 18 und ZL IL 18), um 
das Auseinanderspaälten von nitens und pil. zu illusttieren (Fig. 14; Taf, XVI). Die 
Kulturen sind hereits besprochen (vgl. pag. 282, 288). 
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5. Dicke und dünne Myeelien. schwer unterscheidbar ohne Wahl 
auspikiert: am 24.: 2 pil. & nit., 3 nit. & pil., 3 nitens, 

pil. XXXT, 1,2%: aus pil. XXXT, 2. Am 24. IV, ausgesät, am 25. pikiert. 
1. Myeelien sehr scharf unterschieden: dieke stark‘ verzweigt, 

dünne schwach. Daneben zahlreiche dünne Mycelien nach Ent- 
wieklung eines kurzen Keimschlauches absterbend. Zählung:, 
50 dicke,’ 105 intermediäre und dünne, nicht gerechnet die 
abortiven. ‘ 
Am 3. V. vorhanden: 
Dicke Mycelien: 3 pil.. & nit., 2 nit. & pil., 1 nitens. 
Dünne Myeelien: 1 nit. & pil., 7 nitens. 

2. Keimung regelmäßig, wenig abortiye Mycelien, Alle stark ver- . 
zweigt, dieke und dünne schwer unterseheidbar, deshalb wahllos 
pikiert. Am 3, V. vorhanden: 4 nit. & pil, 9 nitens. 

pil. XXXU, 1, 2, 3, 4: aus pi. XXXIL 1. Am 3. V, ausgesät, am 4 
pikiert, 

1. Dicke und dünne Myeelien gut unterscheidbar, auf 12 dieke 
50 dünne und etwa ebensoviel stecken bleibend, Auspikiert: 
Dicke Mycelien: 1 pi. & nit., 2 nit. & pil., I nitens. 
Dünne Mycelien: 1 nit. & pil, 7 nitens, 2-nicht: gewachsen. 
Summa: 1 pil. & nit., Snit. & pil, Snitens, 2 nieht gewachsen. 

2. Auf 50 dicke 34 dünne, nicht pikiert. 
3. Auf 34 dieke 50 dünne, nieht: pikiert. 
4. Dicke und dünne schwer unterscheidbar, nieht pikiert. 2,3, 4 wit 

zahlreichen steckenbleibenden. Mycelien, 

pil. XXXIV, 1, 2: aus pi. XXXIL 1. Am 2. V. ausgesät, am 26, 
pikiert. 

1. Dicke und dünne Mycelien schwer unterscheidbar. 6 nit. & pil,, 
6 nitens, - 

2. Dieke und dünne Mycelien schwer unterscheidbar. 2 pil. & nit, 

7 nit. & pil, 9 hitens, 

Die im vorhergehenden geschilderte Selektion nach nitens verläuft 
also ganz ähnlich, wie die nach pileboloides; allerdings gelingt es nur, 
die nitens-Form im Einzelindividuum scheinbar rein zu erhalten. Auf 
"Aussaatplatten sind die nitens-Sporangien immer wieder mit einer 
relativ großen Anzahl von pil.-Sporangien gemischt. Eine Schätzung der 
Aussaatplatten auf ihren piloboloides-Gehalt ist wegen des besseren 

Wachstums der piL-Myeclien undihres Überwiegens den „dünnen“ ultens- 

Myeelion gegenüber wertlos. Es muß das Resultat abgewartet werden, 

19* 
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das sich aus den Zahlen der auspikierten Einzelindividuen ergibt. Zwischen 

einzelnen scheinbar reinen nitens-Individuen ist eine Selektion nur in 

der Weise möglich, daß man von ihnen Aussaaten herstellt (Sporenstrich- 
kulturen sind aus denselben Gründen, wie die Aussaatplatten mit Spor- 

angien nieht unterscheidbar), an denen es manchmal möglich ist, das 

‚Verhältnis der „dünnen“ Mycelien zu den „dicken“ festzustellen. Die 

dünnen Mycelien ergeben, wie es besonders bei pi. XXXI, 2 und pil. 
" XXX, 1 sichtbar ist, fast stets nitens-Individuen, die dieken pileboleides- 

Mischungen, wenn auch fast nie mehr reine, piloboloides. Außerdem scheint 

es mit der Selektion der dünnen Myeelien und des nitens zum selben Ende 
zu führen, wie bei der des hochselektionierten piloboleides mit Hilfe der 

Aussaatplatten. Auch hier treten aberrative Mycelien auf, die abortiven, 

die nach Ausbildung eines kurzen Keimschlauches stationär werden. 
Sie entsprechen den Blasenmyeelien auf der anderen Seite, ihre. Anzahl 
steht ebenfalls in keinem direkten Verhältnis zur Reinheit des nitens, 

wie das jener zu der des piloboleides. 

Überblickt man die vorher geschilderten Seloktionsversuche, 80 

ergeben sich unter Voraussetzung der dauernden Identität der 
nitens und piloboloides-Kerne — die Möglichkeit der Mutation von nitens _ 
aus piloboloides mag als ausgeschlossen gelten — eine Reihe von Folge- 
rungen, die hier, obgleich teilweise erwähnt, zusammengestellt seien: 

Die einfachen Mischungen pil. & nitens und nitens & pil., sowie das 
Abspalten scheinbar reiner nitens- und pil-Mycelien ergeben sieh einfach 
aus der- Annahme der Heterokaryose des Mycels. Im folgenden Kapitel 
werden Analoga an künstlich heterokaryotischen Mycelien geschildert 
werden. Schwieriger ist die Frage nach dem Nichtauftreten des homo- 
karyotischen piloboloides und nitens. Ein geringer Unterschied in der 
Schnelligkeit des Wachstums schien anfangs bei piloboloides, nitens 
gegenüber, vorhanden. Piloboloides wuchs etwas langsamer, Leider ver- 

säumte ich die Größe des Unterschiedes genau festzustellen. Für die 
jüngeren Generationen gilt das Verhältnis aber nicht mehr. Bei pil. XXI 
ist die Wachstumsgeschwindigkeit sogar etwas größer als bei nitens®). 

Es ist nicht sicher, ob der eben aus der Claussen’schen Kultur 
isolierte, laugsamer als nitens wachsende- piloboloides noch wie die 
plieans fähig war, reine nitens abzuspalten. Wäre das der Fall, und sein 

langsameres Wachstum sprach dafür, so wäre der ursprüngliche labile 
püeboloides in eine stabil- -heterokaryotische Form. übergegangen. 

Das Niehtauftreten der reinen Formen könnte nun mit der Bildung 
der beiden Formen von abortiven Keimmyeelien (Blasenmyeelien bei 

1) Siehe Note pag. 295. 
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piloboloides und „dünne“ Mycelien bei nitens) in Zusammenhang stehen. 
Sollten sie nicht etwa die herausspaltenden homokaryotischen piloboloides 
und nitens darstellen, die eben in der reinen Form nicht existenzfähig 
wären? Dafür spräche die Tatsache, daß die Blasenmyeelien bei stärker 
mit nitens gemischten piloboloides ebensowenig wie die dünnen Mycelien 
bei mehr mit piloboloides gemischtem nitens auftreten und die größten 
Grade ihrer Häufigkeit bei relativ hochselektionierten Formen erreichen. 

Diese Erklärung klingt sehr plausibel, doch spricht gegen sie die 
außerordentliche Unregelmäßigkeit im Prozentsatz der Abortivmycelien, 
der nur sehr schwer mit dem Gehalt des Muttermycels an nitens- und 
Piloboloides-Kernen in Beziehung zu setzen wäre. Unsere bereits pag. 290 
gegebene Erklärung aus der zufälligen und ungewollten Mitselektion 
sekundärer Charaktere in gewissen degenerierten Kernen würde den Tat- 
sachen wohl mehr entsprechen. 

Wir müssen also damit rechnen, daß bei der heterokaryotischen 

Piloboloides-Form andere Verhältnisse vorliegen, als bei der ebenfalls 

heterokaryotischen Var. plicans. Insbesondere stellt sich uns die Frage 

vor, ob nieht eine Art vonAnziehung zwisehen den piloboloides- 
und nitens-Kernen existiert, die der Selektion nach der 
Piloboloides- und der nitens-Seite entgegenwirkt. Eine 
solche Anziehungskraft müßte sich mit der Ungleichheit 
der Mischung beider Kernsorten steigern und mit ihrer 
Gleichheit sine Ruhelage einnehmen. Man könnte versucht sein, 
in diesen Verhältnissen eine Art von Symbiose zu sehen. 

Trotz alledem bin ich zu einer konstanten und augenscheinlich 

homokaryotischen Form des piloboloides gelangt, und.zwar auch ohne 

die Variante durch die Zygote zu führen, also auf vegetativem Wege. 

D Versuch, angestellt ara 11. 1. 13, 10 Uhr. 

Von Aussaaten werden einzelne Myeelien auf Petrischale in die Mitte piklert. 

Durchmesser der Kulturen in mm: 

213 23.13 1411 

10 Uhr -10 Uhr 30 Uhr 

pi. XXL,1 am Licht 30 so 9 
pi XXI,1 dunkel 32 6 90 

St. III am Licht 27° 5 88 (Siuienwachstum) 

St. — HI dunkel 28 5 89 (Stulenwachstum) 

Gr II am Licht 29 59 8% 

AM du 3, 87 
(Am 14, I. ist das Wachstum der Kultıven in der Nähe des Bandes der Poti- 

schaden teilweise schon verzögert. Am stärksten bei Ol. +, schwächer bei S6—, fast 
nicht bei piloboloides.) 
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Diese von piloboloides etwas abweichende Varietäs piloboloides-elongatus. 
wird später’besprochen werden, wenn die Versuche bekannt sind, die zu 

ihrer Entstehung führten, aber anderes zum eigentlichen Ziel hatten. 

Stammbaum der Var. piloboloides. 

. ip... PL Li 
pil. ° (Aus CI + als Spore isoliert Anf. Dez. 1911)... fi pi... mL 

BI | Bu ve BL, 
pil. I, 1 (Ani. Dez. 1911). [ ileeneennnensnsnsennnennen pi. IL 4 

B (nit.-Spor.).. pl 5,1 
1 pl. & mit. ....... (pil.-Spor.) piL IL 2 

2 nit. 
4 nit. & pi. 

PL, 2 CH. XIL 2) ... 12 pi. & nit, 
. 8 pil. \ 

1 aberzutiven Mycel 

PL, 3 (it XI). 
. (Bitens-Sporangium) 

PL, 2 Ca. XIL 19) . I m & Br 
” “ 4 pil. & mit, 

. (pil.-Sporangium) 11 pil 

" ö nit. & pil. 
pi. I, 8 (19. XL 1)... 3 pi. & mit 

. 5 pi. 

pi, & (19. XL 1. Er ..! nit. pi. IE, 1 TUE ua 

PIC.) ..... BB. PÄh. oeeeeeneennnnnnnenenennnen Bil. IV, 1 nic ) P “ 5 v8 
DH DR 12) 5... SO pille lunneennnennennennenn pil, IV, 2 

j normale Keimmycelien ... 9 pil. 
HL IV, 1 (6.1.12) .... 

NEL... nn er 
W,EM.LIN .... Apil nn 
BLVW,ACEIL2) .... 9pl. 

pi. VL 1 
ik V,2 (16.1.2)... Bee nn pi. VL 2 

pi. v1, 8 
pil. VI, 1 (26. II. 22).... 6 pil. [Platte ca. 1400 pil, 29 nit] 
Bil VL, 2 (28. II. 12).... Sporen + Sporen von St Zygoten am 2. I, 12 
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pil. VI, 8 (26. IL 12).... & m Lusussunenareeensennensunese . PL VI 1 
pi. VE, 1 (18. TI. 22) .. 

il. VIE, 1 
pil. VII, 1 (11. IV. 12).. 1. IX, 1. 
MILE... il. 3, 1 
pl. X, 1 (20. V. 12)..... . XL 1 
Bl. XL1OEV1)..... . XI, 1 
pi. XI, 1 (6. VL 12)... a. XII, 1 

‚XIV, 1 
piL XHE, 1 (? VE 12)... 6 pi...... Kersnennenunn Vearnuenen pi. XIV, 2 

5 {m ZW, 8 
pi. XIV, 1 (24. VI 12).. 6 pil. [Platte mit einigen nitens- 

ähnlichen Trägern. 4 —*/, BL-Mye.] pi XV, 1 
pl. XV, 1 (12. VER 12).. 6 pil & nit. [Platte mit sehr zakl- 

reichen nitens-Trägern] 

pil. XIV, 2 (24, VI. 12)... 6 pil, [Platte mit einigen nitens- 
Trägern, sehr wenige BL-Myc.] ... pil XV, 2 

pl. XV, 2 (12. VII 12) . 6 pil. [Platte mit zahlreichen nitens- 
ähnl. Trägern, *, Bl-Mye]....... pi. XVL 1 

pl, XVI, 1 (16. VIL 12). 6 pi 4 BL-Myel...aeene.eann.. piL XV, 1 

pl, XIV, 3 (24, V1.12) .. 6 pil. [Platte mit einigen nitensähn- 
” lichen Trägern über ', BL-Mye],. pi XV, 3 

vi. XV, 8.{12. VIE 12) . 6 pil. [Platte mit ziemlich vielen 

nitens-ähnl. Trügern, ca, ?/, BL-Mye:] pil. XV1, 2 
piL XVL 2 (16. VIL12)... 6 pil. [ea.%/, Bl.-Mye.]— Mycelahimpfung 

(20. VIEL 12) ...vceuceuareeren pi & nit, 

j >) WE ereran "pi. XVIO, 1 
pl. XV, 1 (26. XL.12).. {1 pi, & nit. [zahlreiche nitens-Träger 

auf Platte] 

pi. XVIN, 1 (6. XI.12) . 4 pil. [Platte ohne nitens]......... pi. XIX, 1 
pil, XIX, 1 (18. XH, 12)... [Platte mit wenigen nit.-Trägem].... pi XX, 1 

BL. XIX, 1 (80. XII. 12) .. [Platte mit wenigen nit.-Trägern]... oil, xxX,1 
pi. XXL 1 (4. 1.18)... Eristte ei ohne nit,-Träger] ... pi KK, 1 
PU XXIL1AE.LI).. Gpl. DU ZRUEL 
DIEOSKUL, LO) en un ih ZEV, 1 
EL XXIV, 1 (2)... . ma, 1 
DIE KRV, (EB, VE) onereeeeenereneneneanensener pi, XXV1, 1 

BLU 1()........ pi. XXVL 1 (Myoelabimpfung). Hit. XXVIL1R 
DIL XXVIL 1 (14: 11.14). 5 pil. [einige nit.-Träger auf der Platte] 

1 nit. & pil, ....(nit.-Sporang.) pl. XXVIN,1,2,8 

pi XXVH, 2 (14. 12.14). j1 pl. & nik. [Aussaatplatte mit 
20% zit.-Trägern.} 

3 pil 

DL XV, 3 (8.11.10) 6 pi 
piL XXVOL, 2 (8.1.19 7 pil 
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b . 2 mit. & pil. .. ‚(mit.-Sporang.) pil. XIX, 1,2. 

pil. XXVIIL, 8 (8. III. 14) 1 pi. & nit. 

yo... (Bit.-Sporang.)... pi. XXX, 1 

pil. XXIX, 1 (24. III. 14). | ‚nit. & pil, 
3 pil. & nit. 

9 nit. & pil 
piL XXIX, 2 (24, IIL. 14) , 7 pil. & it 

pil. XXX (30, III. 14) . 
fi nik... (@sit.-Sporang.}.... pil. XXXL, 1, 2,3 

2.nit. & pil. . 

8 ai. & nit, 

pi. "XXX, 1 (12. W.19 :!1 mie. & pil, 
42 pl. & nit, 

31 nit... (nit.-Sporang.).... pi. XXXIL 1,2, 3 

2 nit. & pi. ° 

4 pil. & nit. 

it zit...., (mit,-Sporang.).... pi. XXXH, 4 

1. XXXL, 2 (12. 1V.19. 

pil. XXXT, sa.1.19). 3 nit. & pil. 
2 pil & nit. . 

8 nit..... (mit.- Sporang. Je... pl XXX 1,2,3,4 

8 nit, & pil. 
3 pi. & nit. 

Fa & pil. 

Dil. SXXL, 1 (24. IV.14) 

pi. SAX, 2 (4. w. 14) 

2 Bent gewachsen 

8 nit, Je. pi XAXIV 
KERLE. a Sporang.) pi XX 

1 pil & nit. 

V. Künstliche Kombinationen von versehiedenen Mycelien zu hetero- 
' karyotischen Mixoehimären und deren Resultate. 

In den vorigen Kapitelu wurde aus den eigenartigen vegetativen 
‘Spaltungsverhältnissen der- variablen Mycelien auf ihre Heterokaryose 

geschlossen. In dem Begonnönen soll versucht werden, den experimentellen 
Beweis für die Richtigkeit. dieser Auffassung zu bringen. ‘Wenn es ge- 
lingt, eine Plasmaportion mit Kernen aus einem Mycel in ein anderes, 
in einem Merkmal abweichendes zu übertragen, so muß die entstehende 
heterokaryotische Form in der Weise aufspalten, wie wir es bei den vari- 
ierenden Mycelien gesehen haben. 

Es liegt natürlich nahe, hier zunächst Mycelien auszuwäblen, 
die nicht allein in der äußeren Form, sondern auch im Geschlechts- 
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charakter verschieden sind. Die -+ Form des Phycomyges mit der — Form 
zu kombinieren, müßte. besonderes Interesse bieten, weil das: Resultat 
für die Erklärung der eigenartigen, von Blakesloe beschriebenen 
sogenannten neutralen Mycelien bedeutsam ausfallen dürfte. 

Die neben + und — Mycelien unter den Sporen des Keimspor- 
angiums der Zygote auftretenden neutralen Mycelien spalten, wie Bla- 
keslee feststellte, in ihren Sporangien + und — Sporen ab im Sinne 
folgenden Schemas. j 

Das Schema entspricht der Spaltung,. wie wir sie bei den hetero- 
‚karyotischen Varianten festgestellt. haben, die Variante wäre dann 
homolog mit dem neutralen Myeel. Daß nur die eine der beiden möglichen. 
Formen rein abgespalten.(bei plicans) wird, brauekt nicht wundernehmen, 
weil auch hei neutralen Mycelien zuweilen die eine Form also + oder 
— Sporen nicht abgespalten werden. 

In seltenen Fällen kann sogar bei einem neutralen Myeel die, Spaltung 
‚ganz unterbleiben und es kann während einer großen Anzahl von Gene- 

. rationen wur rein neutrale Sporen liefern. Wir werden einen solchen Fall 
:später kennen lernen. Er ist für die Annahme einer die normale Ent- 
mischung zweier Kernsorten in einem Myeel hemmenden Anziehungs- 
‚kraft, die wir oben postulierten, mitbestimmend gewesen. 

Entsprieht das Herausspalten der + und — Sporen aus den Spor- 
‚angien der neutralen Myeelien der Annahme seiner Heterokaryose, 50 
"tut dies noch mehr die. allerdings seltene Form vegetativer Spaltung, 
‚die 'Blakeslee bei der Untersuchung der am neutralen Myoel gelegent- 
lieh auftretenden Zygoten, vorfand. Wenn an diesem Mycel eine Zygote 
‚entstehen sol, müssen zwei Hyphenäste in Berührung treten, die ent- 

‚gegengesetzten Sexnalsharakter haben. Blakesles hat diesen Schind 

-gezogen?). Wenn es gar vorkommt, daß an derselben Hyphe zwei Äste 

'kopulieren, so muß die Geschlechtstrennung an demselben Ort erfolgt 

1) Zygospore Germinations (Annal. Mycal. 1906, Tome IV, pag. 18). 
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sein?). Die Homologie dioser ı von einer Hyphe erzeugten Zygote mit 

unserem gespaltenen piloboloides-nitens-Träger ist evident (pag. 286). 

Beide Fälle lassen sieh unter Annahme der Anhäufung gleicher 

Kerne in je einem Mycelast leicht erklären. 

Wenn ich nach. diesen Überlegungen entsprechend zum Versuch der 
, mechanischen Kombination des neutralen Mycels schritt, so war ich mir 

klar, daß ganz besondere technische Schwierigkeiten zu überwinden seien. 
Für sein Gelingen war eine scharfe Reaktion gegeben. Entsteht aus der - 
Mischung von -+ und — Plasma mit Kernen ein neutrales Myecel, etwa 

als Spore in einem regenerierten Sporangium, so werden es’ seine ab- 

weiehenden Eigenschaften sofort auch unter tausenden von normalen 

verraten. Die abortiven Kopulationsäste, Blakeslee’s Pseudophoren, 
. sind so charakteristische Bildungen, daß sie sich auf der Aussaatplatte 

nicht übersehen lassen. . 
DieVersuchsanordnung sei im folgenden gleich in ihrer vollkommenen 

Form geschildert. 
Man läßt die zu mischenden Mycelien auf Petrischalen wachsen 

und erwartet den Moment, in dem eine größere Anzahl noch kopfloser 
10—12 mm langer Sporangienträger vorhanden ist. Aus einer zweiten, mit 
Würzeagar oder anderem Substrat gegossenen Schale schneidet man 
je 2-3 gem große Agarstücke heraus, die man entfernt, so daß an den 
Stellen, wo sie waren, eine feuchte Glasfläche zur Verfügung steht. Nun 
reißt man den Träger, der das fremde Plasma aufnehmen soll, ihn mit einer 

feinen Pinzette an der Basis erfassend, heraus. Dabei bleibt er turgescent, 
da die ihn mit dem Mycel verbindenden Fyphen anscheinend mit Plasma 
verstopft sind. Man legt den am besten etwas krummen Träger auf die 
feuchte Glasscheibe so auf, daß er womöglich mit dem unteren Teile 
etwas in die Luft ragt. ‘Nun schneidet man den basalen Teil mit krummer 
Schere ab. Wenn die Schere scharf genug ist und beim Schneiden in 

„ einer schwer zu beschreibenden Weise vom Träger wegbewegt wird, er- 
reicht man bei wiederholten- Versuchen, daß ein Träger ohne an die Schere 
anzukleben, liegen bleibt. An der Schnittstelle, ‘die nicht verklebt sein 
darf, tritt ein halbkugeliges Zellsafttröpfchen aus, dessen Oberflächen- 
spannung dem verminderten Druck im Träger die Wage hält und ein 
völliges Kollabieren des Trägers verhindert. 

Ein zweiter abgerissener Träger der anderen Komponente, deren 
Plasma mit dem der ersten gemischt werden soll, wird nun mit der dünnen . 
Spitze in. dessen Schnittöffnung so tief eingeführt, bis er, da er sich konisch 

D)Le Tome I, £, 5, 6, pag. 15, 
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verdickt, die Öffnung abschließt. Er wird jetzt, ohne im ersten Träger 
zu starke Biegungen hervorzurufen, leicht anf die Unterlage gedrückt. 
und dort losgelassen. Die bis zu diesem Stadium gediehene Situation 
ist aus den Zeiehnungen ersichtlich (Fig. 17). 

Nun folgt die schwierigste Prozedur: Es handelt sich darum, 
die innere Trägerspitze derart zu verletzen, daß sie ihr Plasma in den. 
äußeren Träger ergießt. Nach manchen vergeblichen Versuchen wurde 
die Methode als die allereinfachste gefunden. Man drückt mit einer nicht. 
zu scharfen Nadelspitze auf die Stelle der Wand des äußeren Trägers, 
unter der die Spitze der inneren liegt, bis diese, da sie von zärterer Struktur 
ist, platzt, ohne daß die Wand des äußeren Trägers beschädigt wird. 
Sofort nach diesem Ereignis bemerkt man eine starke Strömung aus 

dem inneren in. den. äuße- 
ren Träger, die jedoch 
nach wenigen W Augen- 
blicken zum. Stillstand 
kommt. Nun heißt es, 

durch Auflegen eines Deck- 
glases oder Deckglasfrag- 
mentes den Inhalt des 
inneren Trägers in den 
äußeren hinüberzugnet- 
schen, wobei die Schnitt- 
wunde des äußeren unter. 

das Deckglas zu liegen Fig. 17. Verschiedenen Schemata entsprechende 
kommen muß. Durch den Mixochimären. 
Druck 'wird der äußere . . 
Träger wieder turgeszent, überschüissiges Plasma entweicht durch die 
Sehrittwunde nach rückwärts, Das Deckglas wird nun so lange fest auf- 

gedrückt, bis kein Zurückströmen des Plasmas unter es erfolgt und 

die Mixochimärs ist fertig. . 

Verschiedene Modifikationen sind noch ansführbar. 

Schema I (wie Fig. 17 A). Man lemmt auch die Spitze des äußeren 

Trägers ab, besonders wenn er noch nicht vollständig turgeszent sein 

sollte. Die Spitze des inneren befindet sich zwischen den abgequstschten 

Stellen. Diese Form hat den Nachteil, daß die Regeneration auch aus 

den Resten des inneren Trägers erfolgen kann und das entstehende 

Regenerat z nur dessen Plasma enthält, Man kann also nur das Rege- 

nerat 5, verwenden. " 
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Schema II (wie Fig. 17 B). Der äußere Träger wird so abge- 

questseht, daß die Spitze des inneren 'mit unter das Deokglas kommt. 

Die Spitze des äußeren Trägers wird. ebenfalls zerstört. Legt man nun 

einen schmalen Deekglassplitter auf .die Mitte des übrigbleibenden Teiles 

fest: auf, so kann man eine Dosierung des Plasmas erreichen. Das Re- - 

‚generat « wird mehr Plasma vom inneren Träger enthalten, das Rege- 

nerat 5 mehr vom äußeren. 

Die Schemata I und II haben den Nachteil, daß der Träger häufig 

dureh die etwas rohe Behandlung veraulaßt wird, nur sporangienlose 

Träger auszubilden oder das Regenerieren überhaupt zu unterlassen. 

Eine ganz regelmäßige Regeneration wird bei Schema TIT (wie 

Fig. 17-C) erreieht. Man quetscht bis über die Spitze des inneren Trägers 

und läßt ganz einfach die Spitze des äußeren regenerieren. : 

Die Mischung der Protoplasten erfolgt nicht. sofort. Zunächst 
entstehen an den Berührungsstellen der fremden Protoplasten Koagu- 

lationen von Plasma, die zeigen, daß sich die Plasmakörper durch Aus- 

fallsmembranen gegeneinander abschließen. Ein Teil, aber meist nicht 
alle diese Plasmatropfen, werden nach wenigen Stunden gelöst. Die 
wiedereintretende Zirkulation bewirkt innige Mischung. Durch. die 
Pressung zerstörte Trägerteile werden dureh. Membranen. abgegliedert, 

und es erfolgt die Regeneration. 

Bedeekt man die fertige Mixoehimäre mit einem nicht zu dicken 
Agarstück, so regeneriert sie Mycel. Läßt man sie an der Luft, 50 rege- 
neriert sie einen Träger mit Sporangium. 

Im ersteren Falle zeigt das primäre Mycel, im zweiten die "Träger 

einen zwischen beiden Komponenten mehr oder weniger intermediären 
Typus. 

Im folgenden seien eine Reihe von Beispielen aufgeführt. 

1. Nitens 01. + in nitens St. —. 

Am 13. IT. 12 wurde die Plasmaübertragung nach Schema III vor- 
genoinmen. Die Mixochimäre enthält’ koaguliertes’ Plasma, das noch 
am Abend desselben Tages ganz hyalin wird. Zugleich regeneriert die 
Spitze des — Sporangienträgers neben zwei sterilen Fortsätzen einen 
dünnen Sporangienträger, dessen Sporangium am Abend des 14. D. 
abgeimpft werden kann. Die Sporen werden in der üblichen Weise in 
wenig sterilem Wasser auf Bierwürzagar ausgesät. Am 15. werden 
32 Mycel-Individuen (die Mehrzahl der auf der Platte befindlichen) 
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- isoliert und in Rühren pikiert. Die Platte, die noch etwa 20 Mycelien 
enthielt, gewährt am 19, IL folgendes Bild: Neutrale durch den Pseudo- 
phorenfilz kenntliche Myeelien in Mischung mit nicht neutralen. Zwischen 
beiden Formen scharfe Pseudophorenstriche, einzelne Zygoten am neu- 
tralen Mycel. 

Von den auspikierten Mycelien sind: 

17 rein neutral mit diehtem Pseudophorenfilz und fast alle ohne 
Sporangienträger!) (nur ein. Mycel mit einem Träger); 

18 nieht neutral ohne Pseudophoren und mit zahlreichen Sporaugien- 
trägern. j 

1 ist nicht gewachsen. 

Die Myeelien werden zwecks Feststellung ihrer Sexualität auf 
Petrischalen neben C1.+ und St. — ausgeimpft: Am 24. II, sind die Ränder 
der Mycelien zusammengewachsen und die Zygoten gebildet. 

: L Generation. 

Es sind: ’ - 

a) 18 Myeelien — (Zygosporen mit CL +); 

b) 1 Mycel neutral & — (viele Zygosporen mit CL); 

e) 4 Mycelien neutral & — (wenige Zygasporen mit CL +); 

d) 1 Mycel neutral & + (viele Zygosporen mit St. —); 

“e) 3 Mycelien neutral & -+ (wenige Zygosporen mit St. —); 
1) 8 Mycelien neutral (keine Zygosporen mit Cl. + und St. —). 

Von jeder Kategorie wird nun eine Kultur herausgenommen und 

je ein Sporangium von jeder ausgesät. Einige der neutralen (b, f) werden 

mangels abimpfbarer Sporangien ganz mit sterlem Wasser aufgeschwemuat 

und dieses auf die Platte aufgegeben. Bei dieser Prozedur lassen sich 

genügend viele Sporen aus den Pseudophorensporangien erhalten. Am 

25. II, wurden von jeder der 6 Aussaaten 18 Individuen in Röhren i80- 

kert, die später mit CL-++ und St. geprüft wurden. Die Resultate dieser 

Prüfung, die wegen der geringen Zahl der auspikierten Mycelien der 

Korrektur durch die Bilder der aufgehobenen Aussaatschalen bedürfen, 

sind im folgenden zusammengestellt. 

b 1) Rein neutrale Mycelien exschöpfen, sich bei der Ausbildung von Pseudo- 

Phoren und kommen nicht oder doch nur in geringem Maße zur Erzeugung von Trägern 

und Köpfen. Die Abimpfung läßt sich aber mit Hilfe der Pseudophorensporangion 

vornehinen, kleiner an den Pseudophorenenden entstehonder Köpfchen zit runden 

resp. kugeligen Sporen (vgl. auch Blakeslee, 1. 0). 
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IL. Generation. 

“ Plattenbilder: Je 18 auspikierte Mycelien®): 

a) Keine Pseudophoren, keine Zygo- 18 — 

sporen. 
b) Gleichmäßiges Mosaik von pseudo-‘ 17 —?). 

phorenlosen und pseudophoren- ' 

tragenden Myeslien. Keine Zygo- 

Sporen. 
«) (Muttermycel gab mit Cl. +auf 12 — 

1,5 cm Berührungslinie 11 Zygo- - 4 neutral 

sporen). Platte überwiegendneu- 1 neutral & + 

tral, d. h. fast ganz mit Pseudo- 

‚phoren bedeckt, an einigen Stellen 

Zygoten, an anderen (dünne) Spor- _ 

angienträger. 
(d) Platte ganz mit Pseudophoren 1.neutral 

bedeckt (vgl. Anm. pag. 308) an 10 neutral & +. 

einzelnen Stellen (kräftige) + Spo- 3+ - 

rangienträger. 
.e) (Mutterinycel gab mit St. —7Zy- 6 neutral 

gosporen); Platte überwiegend 7 neutral & ++ 
mit Pseudophoren bedeckt, zal- 3+ 

reiche, überall verteilte Zygo- i neuiral &— 

sporen.. Einzelne + Sporangien- 1 — 
träger. 

%) Platte fast ganz mit Pseudophoren 18 — 

bedeekt (vgl. Anm. pag. 308), 
relativ wenige, mit — Sporangien- 
trägern bedeckte pseudophoren- 

lose Stellen und einzelne Zygo- 
sporen. 

1) Einzelne sind nicht gewachsen, deshalb die Ausfälle bei den folgenden 
Zahlen. Das Nichtwachsen kann von der Lebensunfähigkeit einzelner Mycelies 
herrühren, kann aber auch einfach dadurch zustande kommen, daß das Mycel beim 
“Übertragen des kleinen Agarausstiches in die Röhre an der Platinnadel hängen 
bleibt und nicht in die Röhre gelangt. 

2) Daß hier neutrale und nicht neutrale anf der Platte den gleichen Rom 
“einnehmen und troizdem nur 17 —-Myeslien abgeimpft wurden, Hegt in dem 

zascheren Wachstum der neutralen Mycelien, die einen ihrer Zahl nicht entsprechen- 
Jen Raum einnehmen. 



Untersuch. üb. Variabilität, Sexualität u, Erblichkeit b. Phycomyces nitens Kunze. 305 

Aus dieser Zusammenstellung ‘der zweiten Sporengeneration der 
Mixochimäre Cl-+ in St.— läßt sich die Regel ableiten, daß die Nach- 
kommenschaft. eines Sporangiums eines heterokaryotischen 
Mycels im allgemeinen dem Mischungsverhältnis.der Proto- 
plasten des Muttermycels entspricht. In einigen Fällen, so bei b 
und bei f scheint dieser Satz nicht bestätigt, die aus den in zu geringer 
Zahl auspikierten Mycelien gewonnenen Resultate bedürfen der Kor- 
rektur, die sich aus der Betrachtung der Plattenbilder mit Berücksichti- 
gung der Tatsache des rascheren Wuchses der neutralen Myeelien heraus- 
ziehen läßt. Der Fall £ ist besonders.instruktiv. Die aus dem Mixo- 
phimärensporangien stammende Spore war‘ rein neutral, das aus ihr 

- stammende Mycel kopulierte weder mit Cl. +, noch mit St.—. Von ihm 
wurden viele Sporangien abgeimpft und ausgesät. Der + Charakter 
dokumentiert sieh scheinbar überwiegend dureh die zahlreichen Pseudo- 
phoren der Aussaatschale und einige Zygosporen. Trotzdem sind die 
Sporen in weitaus der größten Zahl reine — Sporen, was auch dem, 
Misehungsverhältnis der Protoplasten bei der Herstellung der Mixo- 

chimäre und der Zusammensetzung der bei der ersten Generation aus- 
Pikierten Mycelien entspricht. 

Die Gründe für das Verhalten des künstlichen neutralen Mycels 
werden klar, wenn wir es etwa mit der besprochenen Varietas piloboloides 

vergleichen. Diese wie jenes sind heterokaryotische Myeelien. Beide 

können zwei Formen abspalten, hier nitens und piloboloides, dort + und 

— Mycelien. Die nitens und piloboloides sind aber nur scheinbar rein 

und Mischungen, bei denen eine oder die andere Komponente überwiegt; 
sie haben die Tendenz das bei ihrer Bildung verschobene Mischungs- 

gleichgewicht, das beim künstlichen neutralen Mycel nicht vorhanden 

ist, wieder "herzustellen: Die von dem neutralen Mycel abgespaltenen 

+ und — Mycelien sind meistens rein. Die Tendenz ist die umgekehrte, 
sio begünstigt die Entmischung der Komponenten + und — Sporen 
aller Mischungsverhältnisse geben neutrale Mycelien mit 

Pseudophoren (wenn auch ein eine selir ungleiche Mischung eni- 

haltendes Mycel mit dem der größeren Komponente antgegengesetzien 

Charakter eines andersn Mycels kopulieren kann). Ein neurales & 4 

ein neutrales & —-Myeel entsprechen einem seheinbar reinen piloboloides 

und nitens, j 
Nehmen wir acht Kerne als Durchschnitt für die Spore an, so hätte 

die intermediäre, dem ganz neutralen Mycel entsprechende nitens-pllobo- 

loides Mischform in der Spore etwa 4 nitens und 4 piloboloides Kerne. 

Der nitens- oder der piloboloides-Gehalt kann nun sinken, es könnten 
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außer 4 : 4 etwa die Verhältnisse 5 : 3, 6:2, 7 : 1 auftreten, jedoch nieht‘ 

8: 0,.da infolge der auf die Erhaltung der Mischung gerichteten Tendenz " 

-die eine oder die andere Form nieht ganz ausfallen kann. Die Verhält- 

nisse 6:2 und 7:1 wären etwa die scheinbar reinen Formen. _ 

Beim neutralen Myeel treten außer diesen Formen auch die Grenz- 

möglichkeiten auf; und zwar nur wenige sehr ungleiche Mischungen sind 

nicht als neutrale Myeelien charakterisiert. 

“ Folgendes Schema mag das Verhältnis von Formen und Stufen etwas 

illustrieren: - 

nitens ;piloboloides . nitens initene — 

’ - en 
„neutral & + "mit oder ohne "- 

heterokaryotischer nitens Pseudophoren’ 

scheinbar rein ' 
. . ‚neutral & + 

nitens & piloboloides . Bu "P_: 
piloboleides & nitens... .. neutral mit, Pseudo- 
piloboloides & nitens .. " phoren 

ö . neutral & — 

heterokaryötischer piloboloides, . " . R 

scheinbar rein zeuereoseenreenee 1:7 ... neutral & —, mit oder ohne 

. Pseudophoren 

VE Yon 

In Wirklichkeit sind die. Verhältnisse natürlich viel unregelmäßiger 

wie im Schema. Die Kernzakl schwankt von 6—11. Wir wissen auch nicht 
wie viel’Kerne jeder Sorte das äußerlich sichtbare Gleichgewieht ergeben. 

Es wäre ja auch: möglieh, daß eine Kernsorte in der Äußerung der von 

ihr induzierten Charaktere kräftiger ist. Die Zahl der unterschiedenen 

Zwischenfermen stimmt ziemlich gut mit den theoretischen Möglichkeiten 

des Schemas. 

Eine Anzahl der in der zweiten Generation der Mixochimäre Cl. + m 

St. — auftretenden Zwischenformen (Individuen von Ile) zeigt Taf. XVII 

a ist ganz neutral, 5, c, d sind neutral und + (+ in steigendem Maß be- 

teiligt, Individuen dementsprechend mit immer weniger Psendophoren 

und mehr Sporangienträgern). e ist rein +, 7 ist neutral & — (— stark 
beteiligt) und g ist rein —. Der Unterschied der + und — Mycelien ist 

hier auffallend deutlich!), 

3) Die Kulturen sind während des Wachsens wiederholt gedreht worden und 
auch nicht nur von oben beleuchtet, deshalb der unregelmäßige Wuchs und die stark 
verwirıten Träger. 
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2. Nitens St. — in nitens CL +. . 

A. 3. Il. 1912. Herstellung der Mixochimäre nach Schema .II 
(modifiziert vgl. Fig. 17B). Die Mixochimäre war durch ein Deekglas- 
stückchen zerteilt, s0 daß ein Überwiegen von $t.— im Teil z, ein solches 
von, Cl. + im Teil 5 zu erwarten war. Die getrennten Stücke a und b 

Fig. 18. ' Aussaatplatte des a-Sporangiums der Mixochimäre St. — in Ol. mit 

® neutralen Fiexken, Pseudophorenlinien und an den nicht neutralen Stellen 
‚Sporangienträgern. 

Tegenerieren bis zum 5. II. zwei reife Sporangien, deren Sporen an dem- 

selben Tage ausgesät werden. 

#) L Generation. Die Sporen sind zum Teil rund, stellenweise mit 

Dellen. versehen und nicht lebensfähig, andere sehr klein, wieder 

andere normal ausgebildet. Die Aussaatplatte zeigt am 8. IL das 

von Fig. 18 dargestellte Bild. Sie enthält also eine kleine Anzahl 

neutraler Mycelien. 18 in Röhren auspikierte Myoelien sind alle 

Flora, BA. 107. 20 
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nieht neutral. Die am 13. II. abgeschlossene Prüfung ergibt ihren 

— Charakter. 

Das hineingepreßte — Plasma hat also in dem unteren Teil 
. des + Trägers, wie zu erwarten war, überwogen. 

a) IL. Generation. Eines der a I Mycelien gibt in a Il reine — Nach- 

kommenschaft (Aussaat 12. IL). Ein zweites ebenfalls pseudo- 

phorenloses, das mit C1.- ‚etwas schwächer als die ‚anderen kKöpn-. 

lierte, ‘erzeugt auf der Aussaatplatte eine kleine Anzahl neutraler 

Myeelien mit Pseudophoren unter etwa 450 pseudophorenlosen. 

Man hat den Fall, daß eine geringe Beimischung von + Kernen im 
Mycel nicht zur Pseudophorenbildung führt. 

b)L Generation. Von 10 auspikierten Myeelien sind am 13. IL. 8 ohne ° 
und 5 mit Pseudophoren vorhanden. Die Prüfung ergibt folgendes: 

a) 5 + Myecelien. 

ß) 2 neutrale & + Mycelien bilden ; je 10 Zygoteh mit st _ haben 
viele Sporangienträger und wenig Pseudophoren. 

y)} 3 neutrale & + Mycelien mit diehtem Pseudophorenfilz und 

spärlichen Sperangienträgern, bilden einzelne Zygoten und eine 

dichte Fseudophorenlinie mit St 

b)IL «a. Sporangium aus b, I, « ausgesät am 12. IL Ca, 750 Myeelien. 
auf der Platte. Am 17. Il. zeigen sich.9 neutrale, d, h: mit; Pseudo- 
phoren bedeekte Stellen auf der Platte, die ebensoviel neutralen. 
Mycelien entsprechen. 8 auspikierte Mycelien sind rein +. 

b) II, «. Zwei Sporangien dieser 8 -+ Mycelien, ausdesät am 20. IL, 
ergeben reine + Aussaaten ohne neutrale Flecken. 

b) IL, 6, 1. Sporen der einen Kultur aus b, I, ß, ausgesät am 12. Il. 
Am 13. II. werden 42 Myeelienindividuen in Röhren pikiert. Am 
17. II. mit C}.+ und $t.— geprüft. Resultat am 29. IL: 

8 nicht neutrale Mycelien mit zahlreichen Sporangien und 
ohne Pseudophoren. 

'10 schwach neutrale Mycelien mit vielen Trägern und wenigen 
Pseudophoren, 

5 stärker neutrale Myeelien mit wenigen Sporangienträgern 
und vielen Pseudophoren. 
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5 ganz neutrale Mycelien, 2 ohne, 3 mit; wenigen Trägern, 
alle mit diektem Pseudophorenfilz. Ein Mycel davon trägt 
einige Zygoten an sich selbst (Blakeslee I. e.). 

3 neutral & — Myeelien mit vielen Pseudophoren, 1 ohne Spor- 
angien, 2 mit wenigen. u 

11 sehwach neutral & — Myeelien mit vielen oder weniger 
Pseudophoren, 7 .mit wenigen Trägern, 4 ohne solche. . 

Einige neutral & + Myeelien bilden auch mit C1.+, einige neutral 
. &— Myecelien auch mit St. — einzelneZygosporen. Die Sporangienbildung 

ist bei den vorwiegend + Kerne enthaltenden neutralen Myeelien relativ 
stark, bei den mit vorwiegend — Kernen schwächer; in beiden Reihen 

vermindert sie sich mit der Annäherung an das rein neutrale Myeel,. 
bei dem sie fast ganz. verschwindet. \ 

b) IL, ß, 2: Sporen einer zweiten Kultur aus b, I, 8 lieferten unter 37 aus- 

Pikierten Mycelien: 

I+ . 
1 neutral & +, 

4 neutral, . 
4 neutral & —, . 

27 schwach neutral & — 

Das Verhältnis von Sporangienträgern zu Pseudophoren und zum 
Grad der Nentralität ist dasselbe wie bei b, IT, #, 1. Unter den 27 neutral 

& — Mycelien bilden nur 6 Sporangien aus. Das Überwiegen des — An- 
teils, wenn auch nicht in reiner Form, ist um so bemerkenswerter, als 

das Muttermycel ein typisches nentral & + Mycel war und mit $t.— 

10 Zygosporen ergab. Es scheint sich hier der + Bestandteil der Mixo- 

thimäre leichter zu emanzipieren, wobei an — Kernen angereicherte 
neutrale Mycelien ‚übrig bleiben. Umgekehrt war die Bachlage bei 

der vorigen Mixochimäre (Cl, + in St.) bei der der — Bestandteil in 

größerer Zahl rein auftrat; d. i. auffallenderweise in jedem Fall der Teil, 

dem die Trägerwand der ursprünglichen Mixochimäre angehört. Daß 
in dem a-Abschnitt der zweiten Mixockimäre der — Bestandteil stark 

überwog und auch rein abspaltete, liegt wohl in der durch die Art dor 
Herstellung bedingten ganz ungleichen Mischung, Leider konnten die 

wenigen neutralen Mycelien des a-Sporangiums nicht untersucht werden. 

B. Mixoehimäre, hergestellt aus denselben Komponenten nach 

Schema III am 18. IL. 12. Am 14. IE ist ein kurzer Träger regeneriert, 

das Plasma ist hyalin geworden. Die Mixochimäre wird samt dem noch 
20% 
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kopflosen Träger unter eine dünne Agarschicht gebracht. Am 15. II. 

wächst aus der Trägerspitze ein Mycel aus. Am 19. IL hat ein rein neu- 

trales Mycel die Platte ganz überwachsen; es führt einen sehr diehten 

Pseudophorenfilz und nur an einer Stelle 11 Sporangienträger. 

. Wie sich aus + und — Mycel das neutrale heterokaryotische Mycel 

erzeugen läßt, so ist es auch möglich, aus der hochselektionierten, noeh 

schwach heterokaryotischen (wenig nitens-Kerne enthaltenden) Variaute 

und der Stammform Mixochimären herzustellen, die stark heterokaryo- 

tische Mycelien ergeben: 

3. nitens CL. + in piloboloides W, 2% 

A. Mixochimäre, hergestellt: durch Einführen eines CA. + Trägers 

in einen Träger von piloboloiden IV,.2 nach Schema I, am 80. I. 1912 

(Fig. 17.4). Am 2. II, ist die Regeneration eingetreten, der innere Träger 

hat einen langen dünnen, verzweigten, kopflosen, der äußere einen dieke- 

ren schwach aufgetriebenen Träger mit normalem Sporangium gebildet. 
Dieses wird abgeimpft und die Sporen ausgesät: Die Sporen waren 

von normaler Form aber meistens schwach liehtbrechend und tot erschei- 

nend. Einzelne normale keimen und werden als junge Myeelien auspikiert. 
Die Aussaatplatte enthält am 6. IL vorwiegend nitens-Träger und 

einzelne zwar verlängerte, aber schwach bekropfte. Am 8. U. sind von 
8 auspikierten Myeelien 

4 nitens, 

1 piloboloides & nitens, 
3 piloboleides. 

B. Mixochimäre, am 30. I. zwischen denselben Komponenten und 

in derselben Weise hergestellt wie bei A, aber nach Schema IL. Am 2. IL 
ist das Regenerat als pil. & nitens-Sporangium (kurzer, an zwei Stellen 
aufgetriebener nitens-Träger) abgeimpft. Sporen meist kreisrund, ea. 
8 x breit, schwächer liehtbrechend, teilweise mit Kontusionen, auch 
einzelne normale, stark lichtbrechend, gestreckt 12—14 x lang, 6 u breit. 
Aussaatplatte am 6. II. wie bei A. 

Von 12 auspikierten Mycelien sind am 9. IL: 
‚2 nitens, 
1 nitens & piloboloides, 
2 piloboloides & nitens, 
7 piloboloides, 
1 aberratives schwarzes Mycel ohne Träger. 
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C. Mixechimäre, hergestellt wie vorher nach Schema Il am 30. 1.12. 
Spören des mit unregelmäßiger Verdiekung versehenen kurzen Spor- 
angiums am 2. II. abgeimpft. Sporen waren zum Teil etwas kontusioniert, 
8 u Durchmesser, kugelig. 6. Il. Aussaatplatte enthält wenige Mycelien 
ziemlich reinen piloboloides. 11 auspikierte. Mycelindividuen ergeben _ 
am 9, IL: . 

1 niteus & piloboloides, 
1 piloboloides & nitens, 
8 piloboloides. j 

Da bei der Aussaat der Ausgangskultur pil, IV. 2 unter ca. 1400 
Mycelien nur 3 nitens-Sporangien auftraten, kann, sie als fast rein be- 

trachtet werden. Es ist also in allen 3 Mixoehimären eine richtige Mischung 

der Kerne eingetreten, wie die zahlreichen Übergangsmycelien beweisen. 

Auch die Kombination zweier Varianten wurde versucht. 

4, plicans VI, 1 in piloboloides V, 1. 

- 4.17. D. 12 Kombination nach Schema III ausgeführt (Fig. 17.D). 

19. IL Die Spitze des piloboloides-Trägers regeneriert unter den Agar 

gebracht Myeel, das ganz in einen Erlenmeyerkolben übertragen wird. 

Am 27. IL, ist ein fast reiner piloboloides gewachsen, der aber nied- 

riger von ‘Wuchs ist und an der Impfstelle einzelne nitens-Träger ab- 

spaltet. 

B. Dieselbe: Kombination nach Schema III (17, IL) zusge- 

führt. 19, II. Mixockimäre hat regeneriert und zeigt 2 Sporangien- 

träger, die sowohl den plicans, wie den pilobaloides-Kropf besitzen 

(Fig. 17.D). Die Sporen sind normal, 7 1 breit, 12 „lang. Sporen beider 

Sporangien werden am 19. II. ausgesät. Am 20. ist die Anssaatsplatte 

voll von Mycelien, unter denen keine aberrativen auftreten. 26 werden 

auspikiert. Resultat am 27. IL: 

23 piloboloides, - 
1 piloboleides & nitens, 
1 nitens & piloboloides, 
1 nitens. . 

Aus dem letzten Versuch der’ Kombination von plicans und ‚pilobo- 

loides läßt sich ablesen, daß die plicans- Kerne eigentlich zur in dem 

Regenerationssporangien der Mizochimäre eine formative Wirkung 

haben. Mit den plicans-Kernen gelangen aber eine relativ große Zahl 
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von zitens-Kernen in die Mixochimäre, deren Anwesenheit in der ersten 

Generation der Sporen und bei der ersten unter dem Substrat regene- 

Herten Mixochimäre allein sich äußert.. 
“Von größerer Wichtigkeit als die. vorhergehenden . Varianten- 

kombinationen sind die ‘einer Variante mit dem entgegengesstzten Ge- 
schlecht der Stammform. Sollten sich die Varianten zur durch Plasma- 

eigenschaften unterscheiden, die nieht irgendwie in den Kernen fixiert 
sind, so ist die Möglichkeit vorhanden, daß bei einer-Mischung von Formen, 

die sich in zwei Eigenschaften unterscheiden; ein Austausch derart statt- 

findet, daß Neukombinationen entstehen. 

5. nitens 8. — in piloboloides +. 

A. 2. III 12. Ein St.— Träger wird nach Schema III in einen 
piloboloides VI, 3 Träger ausgeleert (Fig. 17 C). 4. IIL Ein regeneriertes 
kurzes piloboloides-Sporangium wird abgeimpft, und die Sporen ausge- 
sät. ‚Sporen und Keimung waren normal und regelmäßig. Am 12. IIL 
sind an auspikierten Mycelien vorhanden: 

L Generation. 

30 neutrale piloboloides (12 mit 0—1, 14 mit wenigen, 4 mit vielen 
Trägern), 

4 neutrale piloboloides & nitens (mit; wenigen, Sporangienträgern), 
1 neutral und + piloboloides (mit St. — wenige Zygoten, zahlreiche 

Sporangienträger), 
1 + piloboloides (viele Zygoten mit St. —. 

18. TIL Von einem neutralen: piloboloides & nitens-Individuum 
wird. je ein nitens und ein piloboloides-Sporangium ausgesät. Von jeder 
Aussaat 18 Mycelien auspikiert: 

IL. Generation (nitens-Sporangium): 
12 nitens— (normal kopulierend mit Cl. +), 
4 witens — & neutral (viele Zygoten mit CL. +), 
1 neutral & nitens — (wenige Zygoten mit CL -R), 
1 neutral (ohne Träger und ohne Zygoten mit St.— und CL). 

U. Generation '{piloboloides-Sporangium): 
15 nitens —, . 
2 nitens — & neutral (viele Zygosporen mit U. +p). " 



Untersuch; üb. Variabilität, Sexualität u. Erblichkeit b. Phycomyees nitens Kunze... 81 3 

Trotz starken Überwiegens der Masse des piloboloides-Plasınas, 
in der Mixochimäre hat sich nitens in der Nachkommenschaft leichter 
emanzipiert. Eine zweite Mixochimäre gibt das umgekehrte Resultat: 

B. Kombination der gleichen Komponenten wie bei A, aber nach 
Schema II ausgeführt am 2. TIL Am 4. III, ist die Regeneration eines 
kurzen piloboloides-Sporangiums eingetreten. Das Sporangium wird 
“am 6. III. abgeimpft und am 7. IIL werden 32 Mycelindividuen isoliert, 
Resultat am 2, IV.: 

9 piloboloides +, . 

5 piloboloides & neutral (viele Sporangieniräger und wenige 
Zygosporen mit St. —), 

22 piloboloides neutral (d mit 0—1, 7 mit einigen, 10 mit vielen‘ 
Trägern). 

Bei beiden Mixoehimären sind alle nitens —, alle piloboloides + My- 

celien geblieben, eine Tatsache, die auf die Bindung der Eigenschaften 
an die Kerne. schließen läßt. : j 

VI. Varietas piloboloides-elongatns. 

In einem einzigen Falle erhielt ich aus der Variante piloboloides 
ein Sporenindividuum, das ein von piloboloides ein wenig abweichendes, 
aber durch alle Generationen hin- . 
durch konstantes und deshalb wohl 
homokaryotisches Myceel ergab. 
Wenn seiner erst nach der Be- 
handlang der Mixochimären Er- 
wähnung getan wird, so legt das 
daran, daß es gelegentlich der 
Aussaat des Regenerationssporan- 

&ums der Mixockimäre Cl.+ in 
pil. IV, 2, b’ (pag. 310) entstand. 
Ein abweichende, langsamer wach- 
sendes und stärker verzweigtes j Averdickte ahnliche 
Keimmyeel nahm, auspikiert, eine ED Br Mycel- 
sehr ungewöhnliche Entwicklung. spitzen, des Urmycels der homokaryo- 

"Dasschwärzliehe Myeelwuchs . tischen Var. piloboloides-olongatus. 
während dreier Wochen ohne Spor- 
angienträger zu bilden und erzeugte neben zahlreichen bräunlichen 

Gemmen eine Anzahl schwarz pigmentierter Blasen (Fig, 19) im Substrat; 
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oder an der Oberfläche. An der Luft über dem Substrat zeigte sich 
ein diehter Filz bräunlich gelber Lufthyphen. Der Durchmesser des 
Mycels betrug nach 3 Wochen etwa 12 mm. Nun trat eine vegetativ 
abgespaltene rascher wachsende Mycelform an der Peripherie auf, die 

zahlreiche Sporangienträger mit elongaten Kröpfen trug, welche hier. 

aber besonders stark pigmentiert waren. 
Von diesem Mycel (elongatus 0D) 

wird am 27. IL. 1912 das erste Spor- 
angium abgeimpft und die Sporen aus- 

gesät,. Beim Auspikieren am 28. II. 

ergibt sich folgendes: Die Keimung der 
Sporen ist im Gegensatz zu pileboloides 
äußerst regelmäßig, nur wachsen die My- - 

celien verschieden rasch. Auf einem be- 

stimmten Teil der Platte sind vorhanden: 

40 Mycelien vom Aussehen nor- 
maler pilobeloides-Mycelien, 

44 ebensolche, aber stärker ver- 

zweigt und etwas langsamer 
wachsend. 

4 Mycelien, sehr langsam wach- 
send und sehr stark verzweigt, 

Von jeder Form wurden zwei ge- 

impft. Alle ergeben die gleiche Form, 
air sind sie von etwas verschiedener 
Wuchsgeschwindigkeit. Schwarze Blasen 
und andere Hemmungserscheinungen 
treten nicht mehr auf. Die Sporangien- 
träger wachsen in der üblichen Weise in 
Zahl und Anordnung wie hei.pilokoleides 
und bekommen stark geschwärzte elongate 

-Tig. X. Individuen der Var. Köpfe (Fig. 20). Auf der Aussaatplatte, 
Piloboloides-elongatus. wo sie in diehten Rasen stehen, sind sie 

normal bekropft und unterscheiden sich 
von denen des piloboloides. aur durch die etwas schmäleren und 
längeren Kröpfe. 

Die Entstehungsbedingungen sind die gleichen wie bei den schon 
erwähnten elongaten Einzelsporangien des piloboleides., Auf etwas 
eingetrocknetem Boden werden sie am typischsten stark geschwärzt 
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ünd sehr lange und unregelmäßig bektopft. Verdunkelt man an Röhren- 
kulturen auf horizontal erstarrtem feuchtemSubstrat oder gar auf Hüssiger: 
Bierwürze den unteren "Teil der Röhre, so bilden die Träger erst in einer 
größeren Lichtintensität, wenn sie den Rand des schwarzen Papiers 
erreichen ‚ihre Köpfe aus, die nun piloboloides-Kröpfe erhalten, die sich 
wur durch einen etwas geringeren Durchmesser von ‚denen des echten 
Piloboloides unterscheiden. - 

Piloboloides-elongatus weist also nur Unterschiede quantitativer 
Art piloboloides gegenüber auf. 

Zur Geschichte des piloboloides-elongatus ist wenig zu bemerken. 
Bei den ersten Aussaaten treten noch einige durch sehr langsamen Wuchs 
und starke Verzweigung charakterisierte. abweichende Mycelien auf. 
Die fünfte Generation ist frei davon. ‚Die Platte enthielt ca. 500 Mycelien 

, von annähernd gleichem Durchmesser. ‘Von der fünften Generation ab’ 
bleiben alle weiteren konstant. Ob die Sporen troeken nach Monaten 
oder vom frischen Sporangium abgeimpft werden, bewirkt in der Konstanz 

keine. Änderung®). 
Piloboloides-elongatus wurde seit seiner Entstehung am 30, 1. 1912 

bis zum 24. VII 14 in 15 absoluten Generationen kultiviert. Alle Aussaat- 
plattenbilder zeigten, ebenso wie die auspikierten Mycelien, die gleiche 
Form. Man darf daher den elongatus als eine homokaryotische Form 
des piloboloides betrachten, ich sage eine, denn ich werde später von 

anderen, aus der Zygote gewonnenen homokaryotischen Formen des 
Plloboloides zu reden haben, die die Charaktere dieser Variante in reinerer 

Form besitzen. 
Daß elongatus nieht bei bestimmt gerichteter ‚Selektion entstand, 

sondern zufällig aus gequältem Mixochimärenplasma, berechtigt: wohl 

zur Annahme, daß das zwischen piloboleides und nitesis vorhandene 
Gleichgewiehtsverhältnis durch den künstlichen Eingriff gestört und 
so ein Herausspalten der homokaryotischen Form ermöglicht wurde, 

1) Bei der 15. Generation. befinden sich eine Anzahl echte Blasenmyeelien 

auf der Aussaatplatte. 
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Figurenerklärungen zu Tafel XIV—XVIL. 
Tafel. XIV. 

Fig. 1. Phyeomyces nitens Ol. + 5>< 24 Stunden nach der Aussaat der Spore. 

Fig. 2. Var. piloboloides, Träger schwach vergrößert. 

Fig. 3. Piloboloides-Träger, eymös verzweigt.. 

Tafel XV. 

Fig. 1: Var. plicans IV, z; spontanes Herausspalten von nitens. 

Fig. 2. Var. piloboloides IV, 3, ß, 10 Tage alt. 

"Tafel KVI. " 
Var. piloboloides’ X, 2, dieselben Individuen wie auf Fig. 18, 8 Tage alt. a, 2, 

piloboloides; «,  pil, & nit; «, nit, & pil,; / nitens, 

Tafel KV. 
Homo- und heterokaryotische Myeelien der Mixzochimäre Cl. +} in $t.—. « neu- 

trales, 5, c, @ neutral und +-, e —-, / neutral und —-, g —-Myeel. 
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. Zwei kleistokarpe Moose der bolivianischen Hoch- 
cordillere. 

Von. Th. Herzag. 

(Mi6 5 Abbildungen 3 im Text,) 

Die Versuche, die kleistokarpen Gättungen nach ihren übrigen 
Merkmalen, speziell nach der Ausbildung der vegetativen Teile im System 
‚einzuordnen, gehen weit zurück; schon Fürnrohr (1829) bezeichnete 
‚die Möglichkeit einer Aufteilung als wünschenswert und Hampe führte 
‚dieselbe 1837 praktisch dureh. Doch hing man damals noch zu starr 
‚aan der Meinung, daß irgendeinem einzelnen Merkmal eine ausschlag- 
‚gehende Bedeutung in’ systematischer Hinsicht. zukomme. Besonders 
Deckel und Häube waren sehr angesehene und für die Haupteinteilungen 
'maßgebende Dinge. Man’faßte das System zu äußerlich formell auf, 
statt darin der natürlichen Verwandtschaft Ausdruck zu geben, und 
seheute sich, Formen, die in der Entwicklungshöhe einander fern standen, 
‚systematisch in’ einer Gruppe zu vereinigen. So bedauerte Hampe 

‚schon 1860 seinen durchaus richtigen Schritt als Mißgriff und verzichtete 
. im „Moosbild“ 1871 ganz und gar auf den drei Dezennien früher ge- 
'wonnenen Fortschritt." 

Heute, da man eingesehen hat, daß natürliche systematische 
Gruppen nicht gleich hoch entwickelte Formen umfassen, sondern 
in ihrem Verwandtschaftskreis höher und niederer differenzierte Formen 
‚enthalten müssen, ist für jene starre Auffassung der Kleistokarpi als 
einer selbständigen systematischen Einheit kein’ Raum mehr. Goebel’s 
Arbeiten haben hier Klarheit schaffen helfen. Im „Natürlichen Pilanzen- 

system“ bringt. nun Brotherus sehr zit Recht: alle kleistokarpen 
Gattungen in den nach ihren vegetativen. Teilen als verwandt anzu- 
sehenden stegokarpen Familien unter, wozu sich 2. B! Limpricht 

in „Rabenhorst’s Kryptog.-Flora Deutschlands, Österreichs und der 
Schweiz“ noch nicht hatte entschließen können. 
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Über das verwandtschaftliche Verhältnis, z. B. zwischen Pleuri- 

dium und Ditrichum, oder zwischen Phascum, Mildeella und 

Pottia, zwischen Ephemerum und Funaria, Voitia und Splach- 

num kann man heute nicht mehr in Zweifel sein. - 

Abgesehen von der weitgehenden Übereinstimmung in den vegeta- 
tiven Teilen, gibt es auch Tatsachen, 'welche den verwandtschaftlichen 

Zusammenhang dieser Gattungen direkt beweisen dürften. 

Dahin gehört das Vorkommen rudimentärer Deckelanlagen bei 
verschiedenen Kleistokarpen, die den Unterschied zwischen kleistokarp 
und stegokarp verwischen. So zeigen die schiefen ‚Spitzchen an. den 
Pleuridium-Kapseln noch ‘deutlich ihre ursprüngliche Deckelnatur 

und bei Mildeella ist die Trennungsschicht zwischen Deckel und Urne, 

also die Ringzone, noch deutlich differenziert — ohne aber zu funk- 
tionieren —; selbst ein Peristom wird hier angelegt, doch kemmt es, 

da der Deckel nicht abfällt, nicht zur vollen Ausbildung. 

Hierher gehören auch die kleistokarpen Arten der Gattung Di- 
triehum, welche Limpricht gegen seine sonstige Anschauung von 

der Selbständigkeit der kleistokarpen Moose trotz. Fehlens eines ab- 
fallenden Deckels bei Ditrichum beläßt. 

Bei diesen zwei Ditrichum-Arten, D. Breidleri und D. asto- 
moides ist auch die Vermutung ausgesprochen worden, es liege Bastar- 
dierung zwischen einer kleistokarpen Art und einer stegokarpen Art 
der Gattung Ditriehum vor. Ein Beweis dafür ist einstweilen nieht 
erbracht. Aber die Wahrscheinlichkeit ist sehr groß, da beide Arten 
in ihren Merkmalen ziemlich genau die Mitte halten zwischen den in 
unmittelbarer Nähe wachsenden vermutlichen. Eltern, nämlich Pleu- 

ridium alternifolium oder Pleuridium subulatum einerseits 
und Ditrichum pellidum andererseits. Limprieht selbst drückt 
sieh über die Wahrscheinlichkeit ihrer Bastardnatur sehr widerspreehend 
aus. Bei Ditrichum astomoides sagt.er: „Zweifelsohne.ist unsere 
Pflanze keine hybride Form, sondern eine ähnliche Hemmangsbildung 
von Ditrichum pallidum wie Physcomitrium Hampei von Phys- 
eomitrium sphaerieum.“ Wenn wir aber bei Physcomitrella 
Hampei, wie er weiter vorn im gleichen Band dieses Moos nennt, nach- 
lesen, so steht dort: „nach meiner Auffassung spricht; alles, was ich ge- 
sehen habe, für die Bastardnatur.“ 

Man kann sich dazu zur den Vers machen, daß Limpricht 
nicht an seinem eigenen System rütteln wollte, und da ja die 
Bastardnatur der beiden nicht experimentell nachgeprüft war, es vor- 
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z0g, die unbequemen Formen als Mißbildungen, Hemmungen zu be- ' 
zeichnen. 

Es soll nun durchaus nicht in Abrede gestellt werden, daß Kleisto- 
karpie gelegentlich dureh Mißbildung entstehen kann, Solche Fälle sind 
bei Tortella tortuosa und anderen bekannt; ich habe auch ganz 
merkwürdig veränderte kleistokarpe Eixemplare- bei Haplodoutium 
gefunden.. Aber die Natur der Mißbildung ist in diesen Fällen auch 
durch das 'ganz vereinzelte Auftreten und die sonstige anormale Aus- 
bildung der Kapsel, bei Haplodontium sogar durch das Fehlen 
normaler Sporen ausgedrückt. Bei Physcomitrella Hampei aber, 
die man zwischen ihren vermutlieben Stammeltern fand, wie auch für 
die obengenannten Ditrichum-Arten, ist die Wahrscheinlichkeit einer 
Bastardierung doch sehr groß. Daß allerdings ähnliche Formen auch 
gelegentlich als Hommungsbildungen auftreten können, seheint aus 
neueren Beobachtungen von L. Loeske hervorzugehen. 

Liegt nun wirklich Bastardierung vor, so wäre das ein Beweis für 
die nahe Verwandtschaft der Eltern. Handelt es sich dagegen um. 

Hemmungen, bei welchen sonst keine Anomalie, z. B. der Sporen, vor- 
kommt, so wird auch auf diese Weise die Grenze zwischen kleistokarpen 
und stegokarpen Moosen. verwischt. 

Wie dem nun sei, die vorliegenden Fälle hatten zu Zweifeln 
an dem systematischen Wert der Kleistokarpie berechtigten Anlaß ge- 
geben. 

Aber immer noch hielt man werigstens an der Meinung fest, daß 
das Merkmal der Kleistokarpie wenigstens zur Abgrenzung von Gattungen 
ausreiche, Es schien dafür die Tatsache zu sprechen, daß bei den bisher 

bekannten Formen außer der Kleistokarpie auch die vegetativen Teile 
so viel Unterschiede gegenüber der nächst‘ verwandten stegokarpen 
Gattung aufwiesen, um eine generische Trennung. zu rechtfertigen. 

Dagegen konnte, zunächst nicht viel eingewendet werden. Um 
aun auch dieses letzte Bollwerk, hinter das sich die im Wert so sehr 

. gesunkene Kleistokarpie versteckte, zu nehmen, handelte es sich darum, . 

zwei Formen oder Arten zu finden, welche in allen ihren Teilen oder 
wenigstens den wichtigsten als generisch übereinstimmend gefunden 
werden, obgleich sie sich nack ihrer Sporogonausbildung als kleistokarp 

und stegekarp unterschieden. Außerdem mußten diese Formen in ge- 

mügender Menge vorhanden und der Nachweis ihrer "normalen Aus- 
bildung möglich sein, um den. Zufälligkeitsfaktor aus der Betrachtung 

mit gutem Gewissen entfernen zu können. ° - 
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' Ich hatte nun auf meiner Reise in den bolivianischen Hochkordil- 
leren das Glück, gleich zwei solcher Fälle außerordentlich geeigneter 
Moose zu finden, an denen ieh die Unbrauchbarkeit der Kleistokarpie 

auch als generisches Merkmal nachweisen kann. . 
Der erste, Fall befrifft die Gattungen Tristichium und Tristi- 

chiopsis, welche bisher beide nur äußerst spärlich von Lerentz im 

argentinischen Hochgebirge gefunden worden waren. Ü. Müller -be- 
schrieb zwei Arten, die eine als Tristichium Lorentzii, eine typisch 

kleistokarpe Art, und Tristichiopsis mirabilis, eine typisch stego- 
karpe Art. Das Material, welches nach Europa gelangte, war viel zu 

spärlich, um daran 

irgendwie verglei- 
chende Studien an- 

‚knüpfen zu können. 
Mein eigenes, auf 
Höhen zwischen 4000 

und 5000 m gesam- 
meltes Material ist 
dagegen vollkommen 
ausreichend, um eine 

befriedigende Ant- 

wort auf die ge- 
stelte Frage zu 
geben. Denn es lie- 

ferte mir sogar eine 

ganze. Formenreihe, 

. ans , wi sie nicht 
Fig.1. Tristichium Lorentzii. Längsschnitte durch Y man 1 0 

die Deckelpartie der Kapsel. » Ringzone. schöner wünschen 

\ kann. Auf der einen 

Seite steht Tristichiopsis mirabilis mit langer Seta und be- 
deckelter, beringter Kapsel, auf der anderen eine neue extreme Va- 
rietät des Tristiehium Lorentzii mit stielloser, abfallender kleisto- 
karper Kapsel — als var. apodum von mir beschrieben —, während 
zwischen diesen beiden noch zwei kleistokarpe Formen sieh ein- 

‘schieben, nämlich das typische T, Lorentzii mit kurzer gehogener 
Seta und diek kugeliger Kapsel und eine forma intermedia mit 
längerer, geschlängelt aufreehter Seta und schmälerer, mehr elliptischer _ 

Kapsel ° 
Die einzigen Unterschiede dieser vier Formen liegen in ihrer Kapsel, 

resp, deren Fähigkeit, entweder einen Deckel ahzuschnüren oder dauernd 
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geschlossen zu bleiben, und der Länge der Seta, also in’rein biologischen. 

Momenten. Die vegetativen Teile, denen die höchst charakteristische 
Dreizeiligkeit der Blätter einen durchaus eigentümlichen Zug verleiht, 
wodurch sie von jedem änderen Moos sofort zu unterscheiden sind, 

‚bleiben bei allen vier Formen’ ziemlich gleich, also Blattform, Zellen. - 
und Rippenstruktur. 

Wir ziehen daraus zunächst die rein systematische Nutzanwendung: 
die Gattung Tristichiopsis muß eingezogen werden; sie hat keine- 
Berechtigung. 

Natürlich drängt sich nun von selbst die Frage nach dem phyle- 
tischen Zusammenhang dieser Formen auf, Man kann freilich mit der 
Lösung soleher Fragen nicht vorsichtig genug sein; denn die Ant- 
wort, ob aufsteigende oder absteigende Reihe ist meist nicht leicht zu.. 
finden. 

Wenn man zwei Moose mit Peristomen vergleicht und an diesen 
Peristomen eine sehr charakteristische Skulptur findet, so darf man wohl 

das einfachere von beiden als abgeleitet von dem komplizierteren be-- 
trachten. Denn man wird wohl okne weitere Rechtfertigung die Skulptur- 
einer Membran als das Sekundäre, die Membran selbst als das Primäre 
ansehen dürfen. Die Skulptur wird sich also erst an einer relativ wohl 
entwickelten Membran herausgebildet haben. Ist aber eben diese spe-- 
zielle Skulptur an einem unvollkommen ausgebildeten Perisiom vor- 
handen,. so ist die Ableitung desselben von einem vollkommenen, also- 
der Weg der Rückbildung ziemlich sicher. 

Bei peristomtragenden Moosen werden demnach solche Fragen 
zuweilen relativ leicht zu entscheiden sein. 

Anders liegt der Fall bei Tristichium, wo wir dieses wiehtige- _ 

Kriterium von vornherein vermissen. Auch die anderen Anhaltspunkte 
sind sehr unsicherer Natur. Die Blätter der beiden Arten sind nahezu 
identisch und die Länge wie die Biegung der Seta können vorwärts. 

wie rückläufig in der Entwicklung gedeutet werden. Hätten wir nur 

die LinieT. Lorentzii £& typiea—T. mirabile, so wüßte ich nur den 

Weg des indirekten. Schlusses aus der geographischen Verbreitung,. 
welehen ich aber lieber nur zur Vervoliständigung des auf andere Weise 

gewonnenen Resultates benützen will. 
Hier kommt uns die extreme Ausgestaltung der Varietät apodum 

za Hilfe, Diese Varietät, bei welcher der unter den Moosen sehr seltene 

Fall einer Ablösung. der reifen Kapsel vorkommt, also eine Trennung 

zwischen Sporenkapsel und Fuß, ist unter keinen Umständen primitiv 

und nur als Anpassung zu erklären, \ ‘ 
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. Sie ist aber, wenn wir die Formenreihe, bei T. mirabile beginnend, 

verfolgen, der äußerste Abschluß einer schrittweise erfolgenden Um- 

bildung, die von der bedeekelten langstieligen Form zur deckellosen, 

kurz gestielten und schließlich zur stiellosen, sich loslösenden Kapsel 

führt, 

Und nun können wir auch das geographische. Moment heranziehen. 
Diese extremste, stiellose Form mit der eigenartigen Ablösung der Kapsel 
ist die ausgesprochenste hochandine Form, von Gipfelhöhen: um ’4600 m, 

während T. mirabile allein von den vier Formen auch an der. Wald- 

grenze vorkommt. 

Wir dürfen aber wohl annehmen, daß nicht die Kampfzone und 

Höhengrenze aller pflanzlichen Wesen ein. eigenes Schöpfungszentrum 

. bilde, sondern daß die bis dorthin vordringenden Arten Abkümmlinge 

aus tieferen Lagen darstellen, sich eigenartig an die veränderten Lebens- 

bedingungen anpassend. ‘Und damit also, daß die stiellose Form 
wicht etwas Primitives, sondern eine abgeleitete Form sei. Morpho- 
logie und geographische Verbreitung sprechen Sleicherweise für die 
Auffassung, 

Sebließlich könnte es interessieren, das relative Alter dieser hoch- 

andinen Form festzustellen. Dafür kann nur das Gewicht der Unter- 
schiede zwischen Stammart und Neuart herangezogen werden. 

Bei Tr. Lorentzii var. apodum ist eine Trennzone zwischen 

Deekelabschnitt und Urnenteil der Kapsel nicht mehr deutlich nachzu- 
weisen, nur eine Reihe unbedeutend kleinerer Zellen an.der Basis des 

soliden Kapselspitzchens könnte vielleicht als Andeutung einer Ring- 

zone aufgefaßt werden. Da wir aber nicht wissen, wie rasch sich solche 

Merkmale verwischen, so ist damit nieht viel anzufangen. Mehr Aus- 
sicht auf Lösung dieser Frage bieten die Größenverhältnisse der 
Sporen, welche ick durch viele Untersuchungen wenigstens in ihren 
Mittelwerten als zuverlässig keinen gelernt habe. _Selbstverständ- 
Heh dürfen nur wohlausgebildete Sporen zur Vergleiehung herangezogen 
werden. 

Aus einer Vergleichung von Ephemerum mit seinen Verwandten, 
den hüherstehenden Funariaceen, von Pleuridium mit Ditrichum, 
von Acaulon mit Pottia usw. sehen wir, daß jeweils die kleistokarpen 
Gattungen größere Sporen hervorbringen als die verwandten Stego- 
karpen, unter denen wieder eine Abstufung nach dem Entwicklungs- 
grad des Peristoms unverkennbar ist, Auf die biologische Bedeutung 
dieser Tatsache wäre an anderer Stelle einzutreten. 
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So ist z. B. die Sporengröße der Arten von Funaria mit vollent- 
wickeltem Peristom 13-26 u, bei denjenigen mit unvollständigem 
innerem Peristom bis 32 x, bei Entosthoden mit rudimentärem bis . 
fehlendem Peristom 28—-35 u, bei den ganz peristomlosen weitmündigen 
Physcomitrien 26--45 «, bei den kleistokarpen Gattungen Ephe- 
merum 50—80 x und Ephemerella 35—50 x. 

In einem anderen Verwandtschaftskreis: bei Ditrichum (peristom- 
führend) 8—18 u, bei der- vermutlich hybriden Art D. astomoides 
22 a, bei der kleistokarpen Gattung Pleuridium 21—80 u. 

‚Bei den peristomführenden Arten von Pottia 18—25 « (eine Hoch- 
gebirgsspezies bis 40 y), bei den peristomlosen Arten 24—38 j. und bei 
Acaulon, einer kleistokarpen Gattung dieser Verwandtschaft, 35—50 u. 

Die Unterschiede und Beziehungen sind nicht zu verkennen. 

Wean wir nun an diesem Maßstab die Verwandtschaft von T. 
Lorentzii mit T. mirabile messen, so zeigt sich dentlich das jugend- 
liche Alter der kleistokarpen Art. Sie unterscheidet sich mit Sporengröße 
20 x nur unwesentlich von T. mirabile mit einer durchsehnittlichen 
Sporengröße von 16 y. In der gleichen Riehtung weist die normale 
Ausbildung der Columella, welche auch bei der extremen var. apodum 
noch im reifen Sporogon erhalten ist und die ganze Kapsel durchzieht, 
Ferner stimmen damit die anatomischen Befunde im Blattbau und den 
“übrigen Teilen überein, welche auch ohne die. vorhandenen Zwischen- 
formen die Unterbringung beider Arten: in--einer Gattung: ‚fordern 
würden. 

Nach alledem könhte man nun sogar versucht sein, die beiden Arten 
zu einer einzigen zusammenzuziehen. Aher es erscheint mir richtiger, 
von der neuen, werdenden, oder vielleicht schon konstant gewordenen, 
erblich fixierten Art des Hochgebirges durch einen besonderen Namen 
Notiz zu nehmen, als sie bei der Art T. mirabile unter einem Varietäten- 
namen zu verstecken. Nach den ganzen Lebensverhältnissen dieser neuen 
Art mit ihrer abgekürzten Vegetationsperiode und dem extrem rauhen 

und trockenen Klima ihres Standortes ist ohne weiteres mit der Fixierung 

des gut angepaßten kleistokarpen Charakters zu rechnen. 
Wir dürfen dies um so mehr, als ich in den gleichen Hockgebirgs- 

lagen der Anden eine zweite kleistokarpe Art entdeckt habe, die eine 

überraschende Parallele zu dem oben geschilderten Fall bildet. 

Es ist. eine kleistokarpe Art der Gattung Conostomum, also eine 
Bartramiacee. In dieser großen Familie war bisher Kleistokarpie 
nieht bekannt. In der neuen Art C, eleistocarpum erblicken wir nun 

Flora, Ba. 107. 33 \ 
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die nächste Verwandte des in den’ äquatorialen Hochanden wohl ver- 

breiteten, in Bolivia wenigstens sehr ‚häufigen C. aeguinoctiale, Ich 

fand sie in Höhen nahe an 4700 m in der Quimzatruzkordillere. 
Hier scheint ein ganz junges 

Produkt vorzuliegen; denn die 

sehr charakteristischen, großen, 

nierenförmigen genabelten Sporen 

mit der eigenartig netzig-pusteligen 
Skulptur sind bei beiden ver- 
wandten Arten sowohl in Größe 

“(bei C. eleistoearpum 52 g, bei 
a ” 

h\ C. aegquinoetiale durchschnitt- 
/ 4 lieh 52—56 y), als Form und 

i N Skulptur nicht oder kaum von- 
' h j einander zu unterseheiden; bei C. 

[a . aequinootiale kommen sogar 

Fig. 2. Conostomum cleistecarpum. Formen mibBporen von 80—88 „im 
a, 5 Blätter; 25:1. c Kapsel; ca. 11:1. längeren Durchmesser vor, die also 
d Blattspitze; 18: 4 = f Sporen; merkwürdigerweise diejenigen der 

nu kleistokarpen Art an Größe noch 
übertreffen (ob eine eigene Lokalrasse?). Aber die Nenart C. eleisto- 
sarpum ist extrem kleistokarp mit sehr kurz gestielter, an der Basis sich 
loslösender Kapsel. Die Trennzone an der Spitze der Seta ist an ihren 
zartwandigen, verkürzten Zellen deutlich zu erkennen. Die Cohrmella 

Fig. 32. Conostomum sequinoctiale forma breviseta, a, & Blätter; 31:1. 
e Blattspitze; 125:1. 2 Kapsel; 6:1. 

ist in der reifen Kapsel zerdrückt. In der Ringzone der Kapsel sind 
die Exotheciumzellen etwas differenziert, kürzer, aber wenig tiefer 
an die gewöhnlichen Wandzellen, jedoch weniger tief als die Deckel- 
zellen. i 
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Die mit den reifen, aus dem Perichätium ausgefallenen Kapseln 
bedeckten Räschen machen den Eindruck; als ob die Sporenverbreitung 

auf die Vermittlung von Insekten, etwa Verschleppung der ganzen Kapseln 
durch Erdspinnen, eingerichtet . n 
sei. Beobachtungen in dieser  % 
Richtung habe ich allerdings 
nicht gemiacht. 5 

Jedenfalls ist so viel an 

erkennen, daß sie engstens ver- 

knüpft und generisch untrenn- 
bar mit Conostomum ver- 
bunden ist, obwohl sie den 
extremsten Grad der Kleisto- 

Fig.4. Conostomum 
eleistocarpum. « 
Längsschnitt dureh die 
Kapsel ; 62:1. & Längs- 
schnitt durch die 
Deckelpartie; 125:1. 

” + Ringzone. " 

Forma breviseta. von C. 
aequinoctiale (Nr. 3198/a 
meiner bolivianischen Samm- . 
lung) stellt wohl den ersten Schritt der Umbildung gegen C. cleisto- 
carpum dar, läßt. aber im Peristom keinen wesentlichen Unterschied 

von C. aequinoctiale erkennen, ö 
Vielleicht wäre noch zu 

erwähnen, daß sowohl bei 
C. eleistocarpum wie bei 
der Var. apodum von Tr. 
Lorentzii reichliches Mate- 

Fig. 5. Conostomum eleistacarpum. Längsschnitte durch die Kapselbasis und 

die Seta, bei > die Trennzene; 81:1. ce 125:1. 

rial vorlag. Es handelt sich also nicht etwa um einzelne, zwischen anderen | 

Moosen herausgezupfte Stengel, wobei man Gefahr laufen würde, zu- 

fällige Mißbildungen zu erhalten, sondern um ausgedehnte Räschen, 

21* 
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mit zahlreichen vollentwickelten Sporogonen, deren Sporen durchweg 
normal ausgebildet waren. Versuche über die Keimfähigkeit derselben 
stehen zwar noch aus, sollen aber in nächster Zeit augestellt werden. 
Für bemerkenswert halte ich noch, daß unter den zahlreichen Indivi- 
duen eines Räschens nie irgendeine Mittelform auftrat. Sie verhielten 
sich durchwegs gleichartig und in’ihren biologischen Merkmalen konstant. 
Nur in den Räschen von Elavetal fand sich Tristichium Lorentzii 
%. typiea und f. intermedia miteinander vermischt, aber auch hier 
in zwei scharf unterschiedenen, nieht dureh Übergänge miteinander 
verbundenen Formen; in der Nähe wuchs, jedoch in. reinen Räschen, 

T. mirabile. Dieses Aufsteigen ins Hochgebirge von T. mirabile, 
welches auch in tieferen Lagen vorkommt, ist ja eine Voraussetzung 
für den oben dargelegten Gang. der Umbildung zu T. Lorentzii und 
dürfte sogar darauf hindeuten, daß diese Umbildung noch heute vor 

sich geht. . 
Wie dem nun in den Einzelheiten sei, jedenfalls besitzen wir hier 

zwei kleistokarpe Arten, über deren Entstehung aus stegokarpen Arten 
kein Zweifel mehr herrschen kann. 



Beiträge zur Kenntnis der Blattentwicklung einiger 
phansrogamer Pflanzen. 

Von Friedr. Herrig. 

(Mit 26 Abbildungen im. Text.) 

Einleitung. 

Während bei den Kryptogamen durch eine Reihe eingehender Arbeiten eine 
Analyse‘des Wachstums und der Zellteilungsvorgänge in der Sproßspitze und in den 
Blattanlagen gelungen ist, haben die bei den phanerogamen Pflanzen angestellten 
Untersuchungen bislang nicht zu dem gleichen Erfolge geführt. In ihren zu Anfang 
der 70er Jahre veröffentlichten Arbeiten über die Entwicklung der Stammscheitel 
der Phanerogamen gehen v. Hanstein, Russow, Sehmitz und andere in der 

Hauptsache nur auf die Sonderung des Urmeristems in Dermatogen, Periblem und 
Plerom und die Differenzierung des letzteren in Grund- und Leitbündelgewobe ein. 

Schmitz gibt allerdings in seiner Hahbilitationsschrift: „Beobachtungen über 

die Eitwicklung der Sproßspitze der Phanekogämen‘‘ eitie etwas genatiere Unter- 
suchung über die Entstehung der seitlichen Ausgliederungen mehrerer Dieotylen 
ans den verschiedenen Zellagen des Urmeristems, doch konnte er mit: den damaligen 
Hilfsmitteln die einzelnen Teilungssehritte bei Anlage der jugendlichen Blätter und 
Sprosse nicht verfolgen. Immerhin sah er beieits, daB das Mesophyll des ‚Blattes 

samt den in ihm liegenden Biattbündeln aus dem’ Periblem allein hervorgeht, 
Mitte der 80er Jahre glaubte man bei den Phanerogamen ein dem der Krypto- 

gamen entsprechendes Scheitelzellwachstum gefunden zu haben. Ich nenne die 
Arbeiten von Dingler: „Scheitelwachstum der Gymnospermen“ und Korschelt; 

„Zur Frage. über das Scheitelwachstam. bei Phanerogamen‘‘, in denen die Ansicht 
vertreten wird, daß es sich bei den Phanerogamen um ein Wachstum mit einer Beheitel- 
zelle handle. Dieser Ansicht trat Perey Groom, ein Schüler. Strasburger’s, in 
seiner 1885 erschienenen Mitteilung: „Über Vegetationspunkte der Phanerogamen‘‘ 

entgegen, aber zu einer überzeugenden Lösung des Problems kam er nicht. 
Erst die neuere Zeit brachte wieder einzelne Untersuchungen auf diesem 

Gebiet, so diejenigen Haberlandts über die Sproßentwieklung bei Ceratophyllum 
demersum, in denen. ausgeführt wird, daß im Sprofscheitel dieser Pflanze Derma- 

togen, Periblom und Plerom mit eigenen Initialen wachsen, und zwar das Plerom 
wit einer dreischneidigen Scheitelzelle, während die Zehl der Periblem- und Derma- 

togenzellen durch anti- und perikline Teilungen der Scheitelinitialen sich vermehrt, 

Die letzten Arbeiten, die auf unser Thema Bezug haben, rühren von L&on Flot 

her. Sie führen den Titel: „„Recherches sur Ia naissanee des fenilles et sur Porigine 
faliaire de: ia tige.“ Eine genaue Analyse der Wachstumsweise ‘ler Sproßscheitel 

und der jungen Blattanlagen führt der Vertasser nicht dureh. 



328 Fr. Herrig, 

Die Anregung zu den Untersuchungen, über die in dieser Arbeit berichtet 

wird, erhielt ich durch Herrn. Geheimrat Haberlandt, in dessen Institut meine Arheit 

entstand, und durch Heren Professor Baur, für dessen Theorie der Periklinalchimären 

eine genauere Kenntnis der Blattentwieklung von größter Bedeutung .ist. 

Ich habe an einer Reihe von Objekten die Frage zu beantworten versucht. 

“ wie ihre Sproßscheitel aufgebaut sind, wie sie wachsen, aus welchen Elementen, und 

wie sich ihre Blattanlagen entwickeln. 

Naturgomäß begann ich mit einfachsten Objekten. "Um einen: Überblick‘ Zu 

bekommen, welche Pflanzenscheitel geeignet seien, welche nicht, prüfte ich eine 
Anzahl Vegetationsspitzen auf ihre Brauehbärkett für die beabsichtigte Untersuchung. 

Es waren dies folgende: 
3. Elodes canadensis. (Rich.) Casp.. 
2: Elodea densa. (Planck) Casp. 

Hippurus vulgaris. L. 
Origanum vulgare. L. 

Glechoma, hederacea. L. 
Salvia glutinosa. L. 
Galium rubioides. L. 
Ligustrum vülgare. L. 

. Honckenya peploides. L. 
Von diesen neun Objekten, die sämtlich entweder quirlige oder dekussierte 

Blattstellung besitzen, erwiesen sich die beiden Elodea-Arten, Hippuris, Galium 

und Honekenys als für die weitere Untersuchung geeignet, während die anderen 
teils wegen der geringen Größe der meristematischen Zellen, teils wegen der wicht 
auffälligen Grenzen der verschiedenen. Histogene (Dermatogen, Periblem und Plerom) 

wenig Aussicht auf Erfolg versprachen. 
Zu den einfacheren Objekten gehören Elodea und Hippuris, zu den schwieriger 

zu untersuchenden dagegen Galium und Honckerya. Alle haben den Vorzug, durch 
ihre wirtelige oder dokussierte Blattstellung die Möglichkeit medianer Behnittlührung 

‚Prmasp» 

zu erleichtern. 

Methodisches. 

Von dem untersuchten Material stammen .Elodea und Galium 
aus dem Universitätsgarten. Hippuris ist in der Berliner. Umgegend 
häufig und war daher leicht zu beschaffen. Honckenya fiel mir bei 
einem Besuch der Ostseeküste durch seine dicken fleischigen, ungestielten 
Blätter und das genaue Einhalten der dekussierten Blattstellung auf. 

Alle Objekte fixierte ich stets an Ort und Stelle, um einem 
Sehrumpien des Gewebes vorzubeugen. Die Scheitel wurden sorgfältig. 
herauspräpariert und, soweit wie möglich, von den darüber zusammen- 

schließenden Blättern befreit. Damit die Fixierungsflüssigkeit nicht 
infolge des Anhaftens von Luftblasen ungleichmäßig einwirkt, ist ein 
Auspumpen der Luft mit einer Wasserstrahlluftpumpe zweckmäßig. 

Die zuerst als Fixierungsflüssigkeit benutzte: Juel’sche Lösung 
erwies sich zufolge der durch das Zinkehlorid verursachten Qnellung 
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der Wände als ungünstig. Bessere Resultate ergaben Carnoy’sche 
Lösung in der Zusammensetzung: 6 Teile Alkoliol abs., 3 Teile Chloro- 
form, 1 Teil Eisessig und Chromessigsäure von der Zusammensetzung: , 
Chromsäure 10 g, Essigsäure 15 cem, Wasser 1000 com. j 

Die Einbettung der Objekte in Paraffin geschah in der üblichen 
Weise durch Überführung mittels Alkohol-Chloroform. 

Die Schnitte wurden auf einem Min ot’schen. Mikrotom, Modell 
Leitz, hergestellt, die Schnittdieke betrug. 5 «. Geschnitten wurden 
von jedem Objekt etwa 150 Scheitel, um eine möglichst große Zahl 
verschiedener Entwicklungsstadien zu erhalten. 

Gefärbt wurde mit Hämatoxylin-Eisenallaun und mit Eosin- 
Alkohol oder Eosin-Nelkenöl gegengefärbt. 

Die Zeichnungen sind mit dem Zeichenprisma aufgenommen unter 
Verwendung der homogenen Inımersion 1/,, Apert. 1,30 und der Oku- 
lare 1 und 3 von Leitz: Die Vergrößerung war eine 500- und 800fache. 

: Eigene Untersuchungen. 

Elodea canadensis und Elodea densa. 

Die Untersuchung ergab, daß an den Scheiteln von Elodea cana- 
densis und Elodea densa, abgesehen von den etwas größeren Zellen und 
den vielzähligeren Blattwirteln von Elodea densa, keine Unterschiede 

im anatomischen Bau auftreten. 
Untersucht wurde Elodea eanadensis schon von Kny (1878) und 

von Haberlandt (1880), Kny gibt an, daß die Grenze zwischen Plerom 
und Periblem keine seharfe sei, wörtlich sagt er; „Doch ist es mir aus 
der Stellung der gewöhnlich sehon dicht unterhalb des Scheitels sich 
differenzierenden Luftkanäle und aus den beobachteten Zeilteilungen 
zweifellos geworden, daß auch hier eine scharfe Sonderung zwischen 

Plerom und Periblem nicht besteht.“ Ven Haberlandt wurde auf die 
Entstehung der Blätter hingewiesen, deren Mittelnerv nach ihm auf eine 

einzige Peribleminitiale zurückzuführen ist, welehe entweder eine ein- 
fache Zellreihe auszubilden scheint, oder sich durch alteruierend rechts 

und links gebildete Wände etwa nach Art einer zweischneidigen Scheitel- 
zelle teilt. 

1. Der Sproßscheitel. 

Nach meinen Beobachtungen zeigen die Sproßscheitel beider Elodea- 

Arten drei deutlich voneinander geschiedene Histogene, Dermatogen, 

Periklem und Plerom, deren Grenzen sich ein Stück weit vom Scheitel 

nach rückwärts verfolgen lassen. 
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Während das Dermatogen anscheinend von einer Gruppe stheitel- 
ständiger Initialen ausgeht, findet man für däs Periblem und das Plerom 
stets je eine Initialzelle. . 

Besonders. deutlich ist die einzellige Spitze — die Scheitelzelle. — 
des Pleroms, von welcher aus die Abgliederung der Zellen der Plerom- 

Fig. 1°). Längsschnitt durch einen 
Scheitel von Elodea cänadensis. : 
di Dermatogeninitiale, 72 Periblem- 
initiale, 527 Plerominitiale. Die mit 
0',0”,0”,0”" bezeichneten Wände 
im Dermatogen entsprechen den 
Grenzen primärer Dermatogen- 
zellen. Mit sind die ersten Tei- 
lungswände innerhalb dieser Zellen 
bezeichnet, mit z die zweiten, mit 
3 die dritten. Das gleiche gilt für 
die Bezeichnung der Periblemzell- 
wände. Die ursprünglichen Zell- 
grenzen sind stärker ausgezogen. 

Vergr. ca. 200. 

säule ziemlich regelmäßig stattfindet, so 
daß die Tochterzellen und ihre Teilungs- 
produkte an einem meiner Präparate 
in fast segmentaler Anordnung zu er- 
kennen waren. 

Fig. 1 stellt den medianen Längsschnitt 
durch einen Scheitel von Elodea canaden- 
sis dar, der zur näheren Erläuterung dieser 

Verhältnisse dienen mag. Die mutmaß- 
“liehen Initialen der drei Schichten sind. 
mit di = Dermatogeninitiale, Zi = Peri- 
bleminitiale und 54 = Plerominitiale be- 
zeichnet. Die. Entstehungsfolge der äl- 

teren Wände ist zwar nicht mit absoluter 

Gewißheit, aber doch mit einiger Sieher- 
heit zu verfolgen. , . 

In’der Zeichnung habe ich versucht, 
gewisse, aus einer Zelle hervorgegangene ' 
Zellkomplexe durch Tänien verschiedener 
Stärke hervorzuheben. In der Höhe der 
Seheitelkuppe ist ınan sehr oft nieht im 
Zweifel, welche Zellen zu einem Kom- 
plex zusammenzufassen sind, dagegen 

hört weiter rückwärts die Möglichkeit 
einer Abgrenzung der Deszendenten 
einer Zelle von denen einer anderen auf. 

Versuchen wir uns zunächst einen 
Begriff von der Wachstumsweise des Der- 
matogens zu machen. Die genauere Beob- 

achtung der äußeren Begrenzungslinie des Dermatogens zeigt, daß gewisse 
Knickstellen schärfer hervortreten als andere, und daß an sie die diekeren 

antiklinen Wände ansetzen. Geeignet zu einer Analyse der Wachstums- 

1) Die Buchstaben gr bezeichnen in allen Fällen die Grenze des Pleroms 
und des Perihlems, 27 eine Blattanlage. 
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vorgänge ist das Dermatogen der linken Seite der Fig. 1. Alle Zellen, 
die zwischen zwei mit o bezeichneten Linien liegen, stammen von je einer: 
Mutterzelle ab. Die Teilungsweise der Zellen ist derart, daß zunächst 
jede von den Dermatogeninitialen abstammende Zelle antiklin halbiert 
wird (zwischen 0' und o“), ihre Tochterzeilen. werden wieder halbiert 
(eiehe die Zellen zwischen 0" und 0”) usw. Aus einer. Mutterzelle werden 
also zuerst zwei, dann vier und dann acht Zellen usw. Einzelne Ab- 
weichungen kommen vor. Wie viel mal die ursprünglichen Mutterzellen 
und ihre Deszendenten sich-teilen, läßt sich nicht. feststellen. ' 

Je weiter die aus einer Mutterzelle _hervorgegangenen Areale 
(zwischen 0” und 0") vom Scheitel fortgerückt erscheinen, aus desto 
mehr Zellen bestehen sie (vgl. Fig. 1 links). Die beiden dem Scheitel 
nächstliegenden Areale sind zweizellig, das folgende. vierzellig. und das 
vierte achtzellig (Fig. 1.links). Auf der anderen Seite der Fig. 1 ist der 
Schnitt streckenweise auf der Grenze zwischen. zwei ziekzackförmig 

. ineinander greifenden Dermatogenzelllängsreihen entlang gegangen. Die 
Zahl der getroffenen Zellen ist also hoch und die Zeilen selbst erscheinen 
verhältnismäßig klein. Zu einer Analyse ist deshalb diese Seite nicht 

geeignet, . . 
Die aus der Peribleminitiale gebildeten primären Periblemzellen 

teilen sieh, nieht ganz so regelmäßig. antiklin. . Hier- und da treten auch 
perikline Wände auf. Bei rein antikliner Teilung findet zuerst Halbierung, 
dann Halbierung der Hälften statt usw. wie bei der Bildung der Derma- 
togenzellen. Die Entstehungsfolge der Periblemwände ist auf der linken 
Seite der Fig.'1 mit Zahlen bezeichnet. Auf der rechten. Seite von Fig. 1 
sind einige primäre Periblemzellen periklin geteilt. Das Periblem ist 
eine Strecke weit zweischiehtig, ohne jedoch Zweifel über die Grenzen 
von Periblem und Plerom entstehen zu lassen. 

2. Blatt und Seitenachse. 

Fig. 2 zeigt einen fast medianen Scheitellängsschnitt von Elodea 

Hensa, welcher über die Entstehung und den Aufbau von Blatt und Seiten- 

sptoß wichtige Aufschlüsse gibt. 
In einiger Entfernung vom Scheitel sieht man auf der rechten 

Seite des Schnittes eine Reihe junger Blattanlagen verschiedenen Alters, 
. die mit den Anlagen der linken Seite deutlich alternieren. Es gehören 
daher die Blattanlagen der rechten Seife etwa dem ersten, dritten, fünften 

usw. Quirl an, die. der linken entsprechend dem zweiten, vierten und 

sechsten usw. Ihre, Entwicklung haben diese Blattanlagen unzweifelhaft 

aus dem Dermatogen und dem Periblem allein genommen. Anf der 
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gleichen Seite befindet sich etwas tiefer am Stamm die Anlage eines 

jungen Seitensprosses, in dessen zentrale Partie sich die Zeilen des Ple- 

roms des Muttersprosses hineinschieben. Darüber hinweg läuft das 
einschichtige Peri- 
blem (Fig. 3). 

DasPlerom wirkt 

also nur beim Auf- 
bau des Seiten- 

sprosses nit, nicht 

bei demdes Blattes, 

Verfolgen wir 
aunmehr die Ent- 

stehung derjugend- 
lichen Blätter, so 

sehen wir in der 

Tat, wie schon 

* Haberlandtfand, 
denBlattnervenaus 
einer Periblem- 

zelle hervorgehen. 

"Es mag hier kurz 
daran erinnert wer- 
den, daß bei dem 
erwachsenen Blatt, 

abgesehen vom 
Mittelnerven, die 
Spreite nur aus 

Togen entstammen- 

den Zellschichten 
besteht. 

Längsschnitten, 

welche die 'herab- 

— laufenden Reihen 
= — des Periblems ge- 

Fig. 2: Längsschnitt durch einen Scheitel BI in- densa. Varge m. sanheitel von Elodea  troffen haben, fin 
na det man günstigen- 

falls ‘die Initialen des Blatinerven als einzelne, sich durch Plasma-' 
reichtum und Größe auszeichnende Zellen; meist sind sie aber schon 

zwei dem Derma-. 

An tangenitalen 
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‚durch eine Wand geteilt (Fig. 4). Die weitere Aufteilung erfolgt durch- 
‚aus verschieden, in einem Blatt so, im anderen anders. 

Die Initialzelle teilt. sich entweder durch eine tangentiale oder 
‚durch eine radiale Wand, und die Teilstücke bilden, in die Höhe und 
‚Breite wachsend, einen Buckel. Im weiteren Verlauf des Wachstums 

Fig. 3. Längsschnitt durch einen Seiten- Fig. 4. Tangentialer Längsschnitt eines 
'sproß des in Fig. 2 dargestellten Scheitels Scheitels von Rlodia canadensis mit der 

von Elodea densa, Vergr. ca. 260, Anlage eines Blattnerven in der Periblem- 
b schicht. Vergr. ca. 200. 

vermehren sieh mit der Zahl der Zellen naturgemäß die Möglichkeiten 
“der Wandbildung. Auch die in den beuschbarten Reihen Hegenden Zellen 
beteiligen sieh zunächst am Wachstum, bleiben jedoch. hinter der mitt- 

‘ leren Hauptinitiale zurück und stellen ihr Wachstum bald gänzlich. ein, 
So kommt es, daß man auf einer Serie von tangentialen Längsschuitten, 

Fig. 5, 1-3. Tangentiale Löngsschnitte durch einen Scheitel von Elodea eanadenais, 
An welchem ein junges Blatt in- verschiedenen Höhen quergesohnitten ist; 4a die 

Zellen, aus denen’der Blattnerv hervorgeht, Vergr. ca. 200. 

welche ein junges Blatt quer treffen, von außen nach innen fort- 
schreitend, zuerst die der „Hauptinitiale“ (a in Fig. 5) entstam- 
mende Zellreihe schneidet; und dann erst die zum Teil mit empor- 
‘gewachsenen Zellen b und c (Fig. 5) findet. Den ersten tangential 
‘oder radial verlaufenden Teilungswänden der Initiaizelle folgen zu 
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diesen. rechtwinklige Wände, 'so. daß die- ursprüngliche Zelle in drei bis. 

vier Zellen zerlegt wird. .. u - u 
Ein junges Blatt hat auf’ dem medianen: Längsschnitt in der Begel. 

ein Aussehen, wie es die Fig. 6 illustriert. Die den Blattnerven bildende 

Periblemzelle ist in diesem Falle zuerst durch die Perikline 1 in eine innere 

und eine äußere ‚Zelle zerlegt worden. Die letztere ist nach dem Aus- 
wachsen ebenfalls periklin durch Wand 2 geteilt worden. Dann ist in 

der mittleren Reihe die Wand 3 aufgetreten. Die in Fig. 6 mit 1-8: 

bezeichneten Wände findet man in Fig. 7 mit Leichtigkeit wieder, und. 
es ist ohne weiteres ersichtlich, wie sich die in Fig. 6 aus der einen Peri-- 
blemzelle hervorgegangenen Deszendenten weiter geteilt haben. 

Fig. 6. Längsschnitt durch site juuge Blattanlage von Elodeh kanadensis. Vergr.. 
ea. 200. ö . \ B 

Fig. 7. Längsschnitt durch ein älteres Blatt von Elodea denss. Vergr. ca. 300. 
Fig. 8. Längsschnitt durch ein älteres Blatt von Eioden canadensis. Vergr. ca. 200. 

Etwas schwerer ist die Fig. 8 zu verstehen. Hier sind die Wände 
mutmaßlich in der Folge der beigeschriebenen Zahlen aufgetreten. 
In solehen Fällen sieht der ältere Zustand so aus, als sei der Blattnerv. 
mit zweischneidiger Scheitelzelle gewachsen. 

Verfolgen wir die Anlage des Blattnerven auf einer Serie von Quer-- 
schnitten durch ein junges Blatt, so ‚schen wir, unter Vernachlässigung‘ 
sekundär auftretender Teilwände, eine ähnliche Zellanerdnung auf allen 
Querschnitten wiederkehren. Ein Beispiel dafür gibt die Blattquer- 
schnittserie in Fig. 9. . . : 

Während das jugendliche Blatt sich zunächst an seinem apikalen 
Ende verlängert, haben die älteren Blätter ein ausgesprochen hasales. 
Wachstum. Auf Längssehnitten zeigt die untere Hälfte älterer Blätter 
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eine reiche Zahl von Zellteilungen und kleine Zellen, dagegen die obere 
verhältnismäßig große Zellen. - - Bu 

: Die unter der Ansatzstelle des jungen Blattes Kegenden Zellen 
des Periblems und des Pleroms erfahren eine Reihe von antiklinen 
Teilungen, durch ‚welche sie zu Prokambiumzellen für die Blattspur- 
stränge werden, die den Anschluß des Blattnerven an das Bündel des 

Stammes ‚vermitteln (Fig. 7). . ’ 
Das Ergebnis der Untersuchung wäre somit dahin zusammen- 

zufassen, daß im Scheitel von Elodea eine Sonderung in drei Histogene 

Fig. 9, Querschnittsserien durch junge ‚Blätter von Elodea eanadensis. Vergr. ca. 200. 

- besteht, deren jedes mit einer oder mehreren Initialen wächst, Das Blatt 
entsteht mit Ausnahme des Blatinerven, der einer Zelle des Periblems 
entstammt, ausschließlich aus ‘dem Dermatogen. 

. “ Hippuris vulgaris. 

Auch Hippuris vulgaris ist in bezug ’auf den Bau seines Scheitels 
bereits mehrfach untersucht worden, zuerst von Sanio und de Bary, 

später von Kıny (1878), Schoute (1908) und Kniep (1904). Der schlanke 
Stammscheitel besitzt ein einschichtiges Dermatogen und drei bis fünf 
Mantellagen von Periblemzelen, die das Plerom kappenförmig umgeben 
und am Scheitel lückenlos aneinander schließen. Die Blätter stehen in 
etwa acht- bis zwölfzähligen Wirteln, alteruieren, sind verhältnismäßig 

klein und einfach gebaut und bieten ein relativ günstiges Untersuehungs- 
objekt. 

Daß Plerom und Periblem immer getrennte Initialen haben, möchte 

ich zwar nicht mit absoluter Gewißheit behaupten, doch aber für wahr- 
scheinlich halten. An.den meisten Präparaten ist die Sonderung un- 
verkennbar (vgl. Fig. 10). Bisweilen tritt: allerdings die Grenze in den 
Sehnitten nicht deutlich hervor, aber diese Tatsache kann sehr wohl 

in ungünstiger Schnittführung Ihre Erklärung finden. 
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Kny gibt an, daß er in der innersten, eventuell auch in der zweit- 

innersten Periblemlage tangentiale Teilungen habe auftreten sehen und 

schließt daraus, daß das Periblem an das Plerom Schichten abgebe, 

daß also keine streng geschiedenen Histogene vorhanden seien. Dieser 
Schluß scheint mir nicht gerechtfertigt zu sein. j 

Sehonte dagegen vertritt die Ansicht, daß aus dem Plerom die 
Endodermis und die anstoßende innerste Rindenschicht hervorgehe. 

Tangentiale Teilungen im Periklem treten zwar auf und führen 

zu einer Verdoppelung der einzelligen Periblemlagen auf Quer- und 
Längssehnitten, bleiben aber, wie wir sehen werden, als aus einzelnen 

Periblemzellen hervorgehende Zeilkomplexe kenntlich, und es ist klar, 
daß sie sich nicht am Aufbau des 

Zentralzylinders beteiligen. Es be- 
steht vielmehr die strenge Son- 

derung der Histogene, die schon 

Sanie und de Bary- beschreiben, 

und von deren Vorhandensein sich 

in neuer Zeit Kniep- wieder über- 
- zeugte. s 

Betrachten wir.den in Fig. 10 
dargestellten medianen Längs- 
schnitt eines Hippurisscheitels, ' so 
.sehen wir, daß der Pleromkörper 

. in diesem Falle von nur drei Peri- 
blemzellagen umgeben wird. Das 
Verhalten dieser Schichten in be- 

Fig. 10. Medianer Längsschnitt durch zug auf ihr Teilungsvermögen ist. 
einen Scheitel von Hippuris vulgaris. ungleich. Während, wir in den 

Vergr. ca. 200. beiden inneren Mantellagen — be- 
. sonders auf der rechten Seite des 

Schnittes —- neben queren viele tangentiale Teilungen beobachten, deren 
Zahl sich in den einzelnen ursprünglichen Periblemzellen mit steigender 
Entfernung vom Scheitel vermehrt, legt sich die subepidermale Schicht: 
einzellreihig im ganzen Verlauf des Sehnittes darüber. 

Die ersten Wände, die in der äußersten Periklemschicht auftreten, 
werden bei der Anlage junger Blätter gebildet, deren jüngste Stadien - 
wir auf Längsschnitten dieht unter dem Scheitel als sehwache Vor-' 
wölbungen der Epidermis mit einem darunter befindlichen, dureh tangen- 
tiale Teilung entstandenen Zellenpaar beobachten (Fig. 10 52). 
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Suchen wir jetzt auf Querschnitten dieses Stadium der Blatt- 
entwieklung wiederzufinden und. verfolgen wir zu diesem Zweek eine 
Reike von Querschnittsbildern einer Schnittserie. Beginnen wir mit 
Schnitt Nr. 4 (Fig. 11) — mit Nr. 4 bezeichne ich den vierten Schnitt. 
der Serie, der Pleromgewebe enthält —, so erkennen wir, daß das Plerom. 
aus einem einzellschichtigen Ring und einer zentralen Zelle besteht. 
Diese Zellen entstehen offenbar so, daß eine an der Pleromspitze liegende 
Initiale gleichsam als vielseitige Scheitelzelle nach den Seiten und nach. 
unten Elemente absehneidet. 

Da das Periblem auf tangentialen Schnitten durch die einzelnen 
Scheitelkappen nie ähnliche Bilder zeigt wie das Plerom, so muß ich 
annehmen, daß die Bildungsweise beider Histogene- verschieden ist und 
die Histogene selbst von Anfang an voneinander unabhängig sind. Zu 

„u 
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ZT 
Fig, 11 and 12. Zwei Querschnitte durch den Stammscheitel von Hippuris vulgaria, 

einer Schnittserie entnommen. YVergi. ca. 300. 

vollkommener Klarheit hierüber konnte ich nicht gelangen, trotzdem. 
ich eine große Anzahl von Objekten untersuchte. . 

Um den Pleromkörper ziehen sieh vier Zellkreise (Fig. 11), die- 
Querschnitte der vier Mantellagen des Periblems. Ihre äußerste wird 
durch das einschiehtige Dermatogen umschlossen. In Fig. 11 haben die 
Periblemzellen noch in allen vier Kreisen die gleiche Größe, aber in der 

Innigkeit des Verbandes der Zellen untereinander ist schon ein Unter- , 
schied zu bemerken. 

Während die Zellen der subepidermalen Schicht eng zusammen-.. 
schließen und radial gestreckt erscheinen, treten an den Kanten der 
Periblemzellen der drei inneren Kreise bereits kleine Interzellulärräume , 
auf, mit anderen Worten, die Zellen zeigen das Bestreben sich abzurunden. 
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Schvitt Nr. 5 bot nichts Neues, dagegen waren in Schnitt Nr. 6 die Unter- 

schiede zwischen den Zellen der verschiedenen Periblemschichten auf- 

fälliger geworden. Die Zellen der inneren Periblemringe waren zunächst 
gewachsen, ohne sich zu teilen, während sich im äußersten Periblemring 

zahlreiche radiale Wände einschoben. Gleichzeitig war in der subepi- 
dermalen Schicht die erste tangenitale Zellteilung aufgetreten. Es war 

hier die erste Blattanlage am :ebersten Knoten getroffen. 

Der folgende Schnitt Nr. 7 zeigte in der äußersten Periblemlage 

keinerlei tangenitale Wände, fiel also in ein Internodium. 

Dagegen traten in Schnitt Nr. 8 am zweiten Knoten schon mehrere 
tangenitale Teilwände auf. Die Differenz zwischen den Zellgrößen des 

ersten und des zweiten bis vierten Periblemkreises war noch bedeutender 
geworden und das Pierom hatte an Stärke zugenommen. : 

. In Schnitt Nr. 9 waren in der äußersten Periblemsehieht nur zwei 

tangentiale Wände zu finden, die subepidermalen Zellen schienen infolge 
zadialer Teilungen gestreckter. 

Fig. 13. Teil eines Stammguerschnittes Fig, 14. Ältere Blattanlagen von Hip- 
von Hipparis vulgaris mit den ersten puris- vulgaris aus einem Scheitelquer- 
Teilungen. in, der äußersten Periblem- . schnitt. Vergr. 0a..260. : - 

schicht. Vergr. ca. 300. : — ° 

Der nächste Schnitt Nr. 10 (Fig. 12) hatte den dritten Knoten 
getroffen. Die Größenzunahme der Interzellularräume ist: unverkennbar. 
In der zweiten Periblemschicht sind einige Teilwände von regelloser 
‚Örientierung aufgetreten, und die äußerste weist zahlreiche tangentiale 
Wandbildungen auf. Betrachtet man die Lage der tangential geteilten 
‚Zellen zueinander, so findet man sie zu. Gruppen vereint an vier Stellen. 
je zwei oder drei zusammen. 

Die Bedeutung dieser Gruppierung ist nieht schwer zu erraten. 
‚Jede Gruppe entspricht einer 'Blattanlage. Ältere Entwicklungsstadien 
lassen darüber keinen Zweifel. In Fig. 13 hat sich jede der drei zu einer 
Jungen Blattanlage gehörenden Zellen der. ersteren Periblemsehicht 
bereits einmal oder zweimal geteilt, die mittlere Zelle zuerst radial, 



Beiträge z. Kenntnis d. Blattentwicklung einiger phanerogamer Pflanzen, 339 

‚Ihre beiden Deszendenten tangential. Die rechts und links davon liegen- 
den Zellen haben. jedoch als erste Wand je eine schief orientierte (s, s‘) 
eingeschoben, auf welche in einem Falle (Fig. 13) wieder eine Querwand 
folgt. 

Der weitere Verlauf der Entwieklung geht aus Fig. 14 hervor. 
Der Schnitt, nach dem sie entworfen ist, ensstammt derselben Serie, 
wie die ersten Querschnitte. Das junge Blatt hat sich gestreckt und aus 
dem mittleren. Zeilkomplex ist durch‘ Teilung der Zellen ein Zellstrang 
hervorgegangen, welcher das Prokambium des späteren Blattbündels 
liefert. Aus den Naehbarzellen rechts und Hnks, die wir sieh zuerst 
schief teilen sahen, geht dagegen durch abwechselnd perikline und anti- 
kline Wandbildung das Mesophyll der seitlichen Teile der Blattspreite 
hervor. \ 

. Noch in diesem vorgeschrittenen Stadium der Entwieklung ist 

die Grenze zwischen der ersten und der zweiten Periblemschieht deutlich 
zu erkennen. Die Zeilen der drei inneren Periblemlagen sind gewachsen 
und haben mehrfache Teilungen erfahren. Die durch Teilung aus einer 
Zelle entstandenen Toehterzellen sind zu je einer scharf begrenzten 
Gruppe vereinigt. Die Interzellularräume lassen schon die Anordnung 
der späteren Luftgangkreise erkennen. Nie beobachtet man einen Inter- 
zellulerspalt unter der Anlage eines Blattbündels. An dieser Stelle 
bleibt die Verbindung mit dem leitenden Strange, des Pleroms gewahrt. 

Zur Beobachtung der einzelnen Blattentwieklungsstadien auf 
Längsschnitten sind nur median geführte Schnitte brauchbar. Zuerst 
erfolgt, wie schon erwähnt wurde, in den dem Periblem angehörenden 

Initialzellen eines jungen Blattes die Anlage einer tangentialen Wand. 
Auf dem Scheitellängsschnitt io Fig. 10 befinden sich mehrere solcher 
Stadien (Fig. 105): Die zuerst quergeteilte Periblemzelle stellt, wie 
wir sehen werden, die Initialzelle des Blattbündels dar. 

Die beiden Tochterzellen wachsen und teilen sich abermals durch 

Querwände, so daß eine Zellreihe entsteht, die aus der ersten Periblem- 
schicht gleichsam vorgestreckt wird und das Dermatogen vor sieh her- 
schiebt, Der in Fig, 15 dargestellte Schnitt gibt dafür ein Beispiel. 

“Mit der Anlage-des Blatinerven schieben sich die eben und unten 
anstoßenden Periblemzellen ebenfalls vor; wenn auch schwächer. Auch 
sie erfahren reiche Querteilungen und bilden die obere und untere Meso- 

phylischieht des Blattes (Fig. 16). 

In der mittleren‘ Zellreihe treten, sobald 'das junge Blatt eine ge- 

wisse Größe erreicht hat, zahlreiche Längsteilungen auf, welche die ur- 

For, BA. 107. E 
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sprünglich mehr oder weniger kubischen Zellen in gestreckte Prokambium- 

zellen des Blattbündels umwandeln. - 
Fig, 17 zeigt dieses Stadium an einem älteren Blatt, 
Die Mitte wird von dem meristematischen Blattbündel ein- 

genommen, in dessen unterem Teil die Bildung von. Prokambiumzellen 

bereits vorgesehritten ist. Die Zellen sind gestreekt und ihre Kerne 
länglich. Weiter gegen. die Blatispitze hin sind noch alle Übergangs- 
stadien zu Zellen der primär angelegten Zellreihe zu finden. Auf der 

dersalen und ventralen Seite sieht man diejenigen Zellreihen des Meso- 
phylis, welche aus den anderen, an der Blattbildung beteiligten "Zel- 

reihen der äußersten Periblemschieht in das..Blatt hineinbiegen. 

Der Blattnerv läßt sich an diesem Schnitte nicht bis zur äußersten 

Spitze des Blattes verfolgen, wie nach Fig. 16 zu erwarten wäre, da der 
Schnitt das Blatt nicht genau median trifft, sondern durch die mehr 

seitlich ‚gelegenen Teile des Mesophylis geht, 

Fig. 15. .. Fig. 16. Fig. 17. 

Fig. 15 u. 16. Blattanlagen von Hippuris vulgaris im Längsschnitt. Vergr. ca. 300. 
Fig. 17. Medianer Längsschnitt dureh ein junges Blatt von Hippuris vulgaris. 

Vergr. ea. 300. - 

In der Fläche findet die Verbreiterung der Mesophyliplatten 
durch perikline und antikline Teilungen statt. Es sei hier nochmals auf 
Fig. 14 verwiesen. 

Das Ergebnis der Untersuehung ließe sieh somit dahin zusammen- 
fassen, daß bei Hippuris im Scheitel drei getrennte Histogene vor- 
handen sind, wie schon früher Sanio und de Bary annahmen und 
in neuerer Zeit Kniep bestätigte. Die Epidermis des Blattes geht aus 
dem Dermatogen, das gesamte Mesophyli und das Blattbündel ans der 
äußersten Periblemlage hervor. i . 

Die ersten Entwicklungsstadien der Blätter von Hippuris vulgaris 
zeigen eine auffa}lende Ähnlichkeit mit denen der Blätter von’ Cerato- 
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phylium demersum, die Haberlandt untersucht hat. Man vergleiche 
z. B. meine Fig. 16 mit Haberlandts Fig. 3 auf Taf. V. 

\ Galium rubioides. 

Galium rubioides gehört zu. denjenigen Galiumarten, hei denen 
durch das „Verwachsen“ je zweier Nebenklätter aus einem ursprünglich 
Scheinbar sechszähligen Wirtel ein scheinbar vierzähliger wird. Da die 
Stellung der Blätter die dekussierte ist, so ist man also auf Längssehnitten 

nicht ohne weiteres über die Natur einer jungen „Blattanlage“ im klaren. 
.Das Vorkommen von Achselsprossen allein läßt entscheiden, ob man 
es in dem gegebenen Falle mit einem Blatt: oder mit einem Nebenblatt 
zu tun hat. Sind auf einem Längsschnitt einige Blätter mit Achselsprossen 
getroffen, so läßt sick durch einfaches Abzählen feststellen, welche An- 

lagen Blattanlagen und welche Nebenblattanlagen sind. 
Der Längsschnitt in Fig. :18 

gibt uns. Aufschluß über die Ver- 
teilung der Histogene. . 

Auf das einschichtige Derma- 
togen folgt das ursprünglich gleich- ; 
falls 'einschichtige Periblem. Aber 
schon wenige Zellen vom Scheitel 
entfernt treten in ihm tangentiale Tei- 
lungen auf, welche es mehrschichtig 
werden lassen. Die Mitte des Schnittes 
wird vom Plerom eingenommen. . . , FOR 

- Über Form, Zahl und Art der Fi. re 200, 
Teilungen der Scheitelinitialzellen ließ 
sich niehts feststellen, doch scheinen alle drei Histogene mit getrennten 

Initialen zu wachsen. Pertigt man eine Serie sehr dünner Querschnitte 
der obersten Scheitelregion an — ich schnitt 4 a dick —, so ergeben sich 
für Dermatogen, Periblem und Plerom Zellnetze, die sieh in keiner Weise 

in genetischen Zusammenhang bringen lassen. " 

Kehren wir zur Betrachtung unseres Längsschnittes in Fig. 18 
zurück. Das Periblem ist unterhalb des Scheitels durch tangentiale 

Teilungen zweischichtig geworden und bildet bei 52 unter reichen Zell- 

teilungen mit dem Dermatogen zusammen eine junge Blattanlage. Die 

Zellgruppe m, mi, sp, pr ist zweifellos aus einer primären Pexiblemzelle 

hervorgegangen. Die zuerst eingeschobene Wand dürfte z sein, welche 

der tangentialen Wand -+- bei m entspriekt, womit in diesem Falle die 

Anlage eines Nebenblattes eingeleitet wird, Von den so entstandenen. 
22# 
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beiden Zellen wird die äußere zur eigentlichen Initialzelle für das Meso- 
phyll und das Leitbündelgewebe des neuen Blattes, Auf die Wand -- 

setzen sich zwei radiale Wände, die die äußere Zelle in m, sp und m’ 

zerlegen. In dieser neu entstandenen Gruppe ist die mittlere Zelle sp 
an der Bildung des Blattbündels beteiligt, während die beiden äußeren 
Zellen m und »‘ Mesophyli liefern, 

In allen drei Zellen m, sd und m‘ sind bereits die für sie charakte- 
ristischen Teilungen aufgetreten. In sp ist eine tangentiale Wand ein- 

geschoben, und die Tochterzellen beginnen sieh vorzustrecken, dagegen 
zeigen m und m‘ schiefgestellte Wände, Aus den Zellen der Gruppe pr 

bilden sich Prokambiumzellen, die später die 

Verbindung zwischen ‚dem Blattbündel ‘und 
dem zugehörigen Blattspurstrange herstellen, 

Fig. 19. Teil eines Scheitellängsschnittes von 
Galium,rubioides. Vergr, ca. 300. 

Fig. 20. Querschnitt durch ein junges Blatt 
Fig, 19. von Galium rubieides. Vergr. ea. 200. 

An älteren Stadien läßt sich das Fortschreiten der Entwicklung 
in diesem Sinne beobachten. . 

Die mit sö bezeichnete Zelle teilt sich mehrmals tangential und 

die an der Bildung des Mesophylis beteiligten Zellen m und ‘ folgen 

der Vorstreckung durch Einsehiebung antikliner Wände. In der folgenden 
Figur, Fig. 19, einem Scheitellängsschnitt mit einer älteren Blattanlage, 
sind die aus den Zellen m, sp und m’ hervorgegangenen Zellgruppen 

unschwer wiederzuerkennen. In der von m abstammenden Zellreihe 

sind bereits perikline Wände aufgetreten. 
‘Die Füllung des jungen Blattes besteht!) also zuerst aus drei 

3) Unter Blattfüllung verstehe ich das gesamte Mesophyli des Blattes samt 
den Gefäßbündeln. Die Epidermis, wie überhaupt alle aus dem Dermatogen hervor- 

gehenden Zeilschiehten (z. B. Wassergewehe), gehören hieht zur Blattfüllung. 
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Zellschichten, einer mittleren, aus welcher sieh die Blattbündel diffe- 

renzieren, und einer oberen und einer unteren, die Mesophyll liefern. 

Eine Bestätigung dieses Befundes geben uns Querschnitte dureh 
eine Reihe von Blättern verschiedenen Alters, j 

Das noch ziemlich junge, in Fig. 20 dargestellte Blatt läßt die auf 
dem Längsschnitt sichtbaren Schichten gut erkennen. Das Dermatogen 
ist durchgängig einschichtig.. In der zweiten Zellage sind nur bei » auf 
der oberen und unteren Blattseite nahe der medianen einige Periklinen 

aufgetreten. Aus der. mittleren Sehicht differenziert sich bereits die 

Anlage des medianen Blattbündels heraus, 

Fig. 21. Querschnitt durch ein etwas älteres Blatt von Galium rubioides. Vergr. 
ea. 200, 

Die unter dem mittleren Zellstrang der zweiten Zellsckicht 

{von unten gezählt) auftretenden 'Teilungen sind die ersten. Anlagen der 

später stark vorspringenden Mittelrippe. An den Blattkanten schließen 

sich die zweite Schicht der Blattoberseite und der Blattunterseite zu 

einem breiten Randstreifen zusammen. . 

Auch an älteren Blättern bleiben die Schiehtgrenzen deutlich er- 

halten. Die Prokambiumbildung .des mittleren Gefäßbündels schreitet 

vor und etwas später bilden sich gleichfalls aus der mittleren Schicht 

heraus die beiden seitlichen Blattnerven. 
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In diesem Stadium befindet sich das Blatt, dessen Querschnitt - 
in Fig. 21 abgebildet ist. Über der nach der Blattunterseite vorspringen- 
den Rippe hat sich das Gefäßbündel schon zum Teil differenziert, die 
Blattrippe ist durch radiales Wachstum der Zellen der zweiten Schicht 
(von unten gezählt) an dieser Stelle mächtig vorgewölbt. Die bei 7‘ 
und +“ liegenden geteilten Zellen der mittleren Zellreihe sind die Anlagen 
der seitlichen’Blattnerven. Auch unter ihnen findet starke Rippenbildung 
statt, deren Beginn sich durch perikline Teilungen der unteren Zellen. 
bei +’ und »“ kundgibt. u j j . 
" Die später auftretenden Queranastomosen der drei Blattnerven 

lassen sieh auf Blattquersehnitten nieht gut verfolgen, da die kleinen 

Fig. 22 Längsschnitt durch ein 
älteres Blatt von Galium rubioides, 
das eine Gefäßbündelauastomose 
quergeschnitten zeigt. Vergr. 

ca. 200. 

Fig. 23. Längsschnitt durch ein 
Blatt von Galium rubioides mit 
der Anlage eines Achselsprosses (a). 

Vergr. ca. 260. ' Fig. 23. 

Zellen meist kein klares Bild geben. Trifft man dagegen Queranasto- 
mosen eines älteren Blattes auf dem Blattlängssehnitt günstig quer, 
so sieht man, daß sie in der mittleren Zeilschicht entstehen (Fig. 22). 
Die obere Zellschicht der Blattfüllung ist meist noch ungeteilt. Ihre 
Zellen sind im Begriff, infolge antikliner Teilung und Streekung pali- 
sadenähnlich zu werden. Aus der unteren Schicht sind dagegen zwei 
geworden. Aus den entstandenen gestreckten Zellen bildet sich das 
Schwammparenchym. Wir sehen also, daß das Blatt, abgesehen von 
der Epidermis, in allen seinen Teilen aus dem zweiten Histogen, 
dem Periblem, entsteht, und zwar aus dessen äußerer Schicht. Im 
Gegensatz damı ist beim Aufbau der Achselsprosse das Plerom be- 
teiligt, 
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Der in Fig. 23 dargestellte Scheitel weist auf seiner linken Seite 
in der Achsel des Blattes bl einen jungen Seitensproß @ auf. Verfolgt 
man'vom Scheitel des Hauptsprosses aus das Periblem, so sieht man es 
als ungeteilte Schicht in den Sproß a hineinlaufen. An der Bildung des 
Sprosses a ist aber auch ein vom Plerom ausgehender Zapfen beteiligt, 
welchen Periblem und Dermatogen kappenförmig umgeben. 

Aus diesen: Beobachtungen geht mit hinreichender Sicherheit 
hervor, daß von den seitlichen Ausgliederungen eines Sprosses von 
Galium rubioides die Blätter aus dem Dermatogen und Periblem ent- 
stehen, während ‘an der Bildung der Seitensprosse das Plerom mit- - 
beteiligt ist. 

Honekenya peploides. 

Honckenya peploides ist eine weitverbreitete Strandpflanze unserer 
deutschen Meeresküsten aus der Familie der Alsineen mit kriechendem 

Rhizom und aufrechtem vierkantigen Stengel, an welchem die dicken, 
fleischigen und elliptischen Blätter dekussiert angeordnet sind. Die 
Blüten stehen einzeln in den -Blattachseln und werden schon frühzeitig 

angelegt. Sie machen die Verhältnisse im. Scheitel, welcher kurz und 

gedrungen ist, unübersichtlieh. Hs war schwierig, Scheitel zu bekommen, 

in deren Blättachseln noch keine Blütenänlagen vorkanden waren. 

Am geeignetsten erwiesen sich zur Untersuehung solche‘ Achselsprosse, 
die nach der Blütezeit, Ende Juni, entstanden waren. 

Trotz der vorgenannten, für die Untersuchung wenig vorteilhaften 
Eigenschaften bietet Honckenya insofern ein gutes Objekt, als ihre 
Zellen verhältnismäßig groß sind und das Periblem aus zwei scharf 
vom Dermatogen und unter sich gesonderten Schiehten besteht, die 
das Plerom am Scheitel kappenförmig. umgeben. 

Während bei Galium das Periblem, ursprünglich einschiehtig, 
kurz unterhalb des Scheitels aber meist zweisehiehtig, sich augenschein- 

lich nur mit seiner äußeren Region am Aufbau des Blattes beteiligt, 
werden bei Honckenya, wie die Untersuchung lehrte, beide Periblem- 
schiehten zur Blattbildung herangezogen. 

Am Seheitel von Honekenya sind die Peribleminitialen offenbar 

in zwei Etagen übereinander angeordnet, und jede der beiden Periblem- 

kappen wächst unabhängig von der anderen, 

Das Stadium eines medianen Scheitellängsschnittes, in welchem 

ine jugendliche Blattanlage getroffen ist, läßt folgendes erkennen, 
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Unter der einschichtigen Epidermis (Fig. 24) liegen zwei Schichten 
Periblem, die sich deutlich vom Plersm abheben.. .Beide. Periblem- 

kappen sind zunächst einschichtig und wachsen durch Eiuschieben 
antikliner Wände unabhängig voneinander. Ihre Grenze gegen das Plerom 
läßt sich bis hinter die ersten Blattanlagen verfolgen. 

Wird an einer bestimanten Stelle ein neues Blatt angelegt, so treten 
sowohl in der ersten wie in der zweiten Periblemschicht tangentiale 

Wände auf, die beiden Schiehten verstärken sich an dieser Stelle, doch 

überwiegt bald das Wachstum der inneren Periblemlage. Der von der 
zweiten Periblemschieht gebildete Zapfen vergrößert sich und stülpt 
sich in die von der ersten Periblemschieht gebildete Kuppe vor. Ein 
vorgeschritteneres Stadium gibt Fig. 25 wieder. Der von der’ zweiten 

Periblemsehieht gebil- 

dete Zapien hat sich 

vergrößert, und in die 

ven der- ersten Peri- 
blemsehicht: gebildete 
Kuppe vorgestülpt, die 
Grenze zwischen #’ und 
$" ist noch sieher zu 

. verfolgen. In den mei- 

pn sten Fällen schneidet 
man nur eine Blatt- 

anlage median, während 
der opponierte Blatt- 

buekel mehr peripher 

getroffen wird Der 
Grund hierzu ist, ab- 

© gesehen von Fehlern 
Fig. 24, Scheitellängsschnitt von Honckenya peploid, i ienti der 
mit jugendlichen Blattanlagen (22), «> ran der beim Orientieren 

ersten Periblemschicht. Vergr. ca. 300. Objekte, darin zu 

suchen, daß die ein- 
zelnen Wirtel in der Knospenlage stets etwas gegeneinander verdreht 
liegen, so daß bei der Orientierung. nach älteren Blättern ‚die der . 
Jüngsten zu wünschen übrig läßt. In welchem Maße sich die. zweite 
Periblemschicht an der Blattbildung beteiligt, untersucht man am besten 
auf einer Längsschnittserie durch ein junges Blatt. Auf allen Bildern 
findet man den von der zweiten Periblemschicht gebildeten Zapfen 
wieder, den die äußere Poriblemkappe in ziemlich gleichmäßiger Mächtig- 
keit umgibt, Nie findet eine Beteiligung aus -dem Plerom stammender 
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Zellelemente statt. Die unter der Blattansatzstelle liegenden Plerom- 

zellen. behalten lange ihren: meristematischen Charakter, erst wenn das 
‚Junge Blatt an Größe zugenommen hat, treten im Plerom Längsteilungen 
auf, wie in Fig, 25. Auch die angrenzenden Zellen der zweiten Periblem- 
‚schicht zeigen die gleiche Streckung und bilden die Prokambiumzellen, 
welche den Anschluß des Blattbündels an den Blattspurstrang vermitteln. 
‚An noch älteren Blättern wird die Grenze zwischen #' und 5“ sehr schnell 
undeutlich, 

Einem Objekt von gleichem Alter wie der Blattlängsschnitt in 
Fig. 25 gehört etwa der Querschnitt in Fig. 26’an. Das Präparat ent- 
stammt einem tangentialen’ Scheitellängsschnitt und zeigt das Blatt 

im Querschnitt an seiner Insertionsstelle. Nur an dieser Stelle besteht 
‚bei der starken Aufwärtskrümmung des jungen ‚Blattes die Möglichkeit, 
‚ein klares Bild zu erhalten. Die Grenze der beiden Periblemschichten 

Fig. 25, Medianer Längsschnitt durch ein Fig. 26. Blattquerschniit von Honckenya 

- Junges Blatt von Honckenya peploides,  pepleider, geschnitten an der Tnsertions- 
eö Grenze der ersten Perihlemschicht, stelle des Blattes am Stengel, Vergr. 

Vergr. ea. 300. ©. 800. 

"ist leicht festzustellen. P* ist im allgemeinen einschichtig, nur in den 

‘Winkeln des Iast- dreieckigen Blattes mehrschichtig. Im Innern der 
zweiten Periblemschicht de” bildet sich das Prokambium des mittleren 

'Gefäßbündels aus, dem erst später die Anlage zweier seitlicher Bündel 

Tolgt. 

Schlußbemerkungen. 

Alle von mir untersuchten Pflanzen lassen im. Scheitel die Son- 

derung der primären Histogene im Sinne v. Hansteins erkennen, 

und es war in jedem Falle möglich, die Grenzen von Dermatogen, Peri- 

'blem und Plerom mehr oder minder weit am Seheitel herab zu verfolgen. 
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Über Anzahl und Teilungsverhältnisse. der Scheitelzellen etwas 

Genaueres zu erfahren, ist mir im Laufe dieser Untersuchung zwar 

nicht gelungen, die Schwierigkeiten sind offenbar sehr große, immerhin 

ging wit ziemlicher Sicherheit daraus hervor, daß’ jedes der drei Histo- 

gene besondere Initialen besitzt. Was die Ausgliederung der Blätter 

anbelangt, so gehen diese, wie. wir gesehen haben, ausschließlich aus 

dem Dermatogen und dem Periblem hervor, dessen :Schichten in. ver- 

schiedener Zahl am Aufbau des Blattes beteiligt sein können. . . 

Abgesehen von Elodea, deren Blatinerv sich auf eine Periblemzelle 

zurückführen läßt, wird. die Blattfüllung von mindestens einer Quer- 

reihe von Periblemzellen gebildet. Es geht daraus hervor, daß in diesem 
Falle die Entstehung einer Sektorialchimäre im Sinne Baur’s mit sek- 

torial geteiltem Blatt ohne weiteres möglich ist, Da die Scheitelzellen 

jedes Histogens, wie. aus dem Entstehungsmodus der Sektorialehiimäre 

hervorgeht, in Mehrzahl auftreten müssen, so kann die Grenze der ver- 

schieden gearteten Deszendenten der Scheitelzellen in der Mitte oder 

seitlich durek eine Blattanlage laufen. Bei Galium rubioides beteiligen 
sich z. B. fünf bis sechs nebeneinanderliegende Periblemzellen an der 
Bildung der Blattfüllung, so daß die Größe eines Sektors ausgiebig. 
variiert werden kann. Maßgebend ist, wieviele der nebeneinander- 

liegenden, die Blattfüllung bildenden Periblemzellen genetisch sich auf 

- eine oder verschiedene Initialen zurückführen lassen. 
Größere Schwierigkeiten macht die Deutung der Periklinalebimären, 

kei denen verschieden geartete Zellschichten übereinander gebildet 
werden, so daß sieh ihr Scheitel aus verschiedenen übereinander ge- 

lagerten Kappen zusammensetzen muß. Beispielsweise könnten die 

weißbunten Periklinslehimären der Pelargonien in der Weise zustande 
kommen, daß sich am’ Aufbau der Blätter mehrere Periblemschichten. 
beteiligen, wie dieses etwa für Honckenya der Fall ist. Besäße die äußere 
Periblemschicht von Honckenya farblose Chromatophoren, so würde 
die Pflanze ein ähnliches Bild bieten, wie eine Weißrandpelargonie.. 
Wäre dagegen die zweite Periblemschicht farblos, so erhielten wir eine 
Periklinalchimäre, welche innen weiß ist, ähnlich den innen weißen 
Pelargonien, Offenbar verkält sich die Sache auch so. Pelargenium ist 
zwar in bezug auf seinen Blattbau von mir noch nieht genauer unter- 
sucht, doch zeigt schon ein Handschnitt, daß das Periblem sich in zwei 
oder drei Schichten über den Scheitel hinwegzieht: Beteiligen sich auch 
hier die verschiedenen Schichten des Periblems am Blattaufbau und sind die 
Chromatophoren der einzelnen Schichten entweder weiß oder grün, so mnb» 
eine Periklinalchimäre entstehen, wie wir sie bei den. Pelargonien finden. 
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. Erinnern wir uns.aber der Blattentwieklung von Galium.rubioides, 
dessen Blattfüllung aus einer Querreihe der äußeren Periblemschicht, 
allein hervorgeht, so müßte die Entstehung einer Periklinalchimäre, 
deren Blätter weißrandig sind, in diesem Falle unmöglich sein, es sei 
denn, daß die Spaltung von weiß und grün nicht im Scheitel, sondern 
bei den ersten Teilungen, die zur Anlage des jugendlichen Blattes führen, ' 
erfolgt. Keinesfalls kann eine so regelmäßige Schiehtung erfolgen, wie ' 
sie die Periklinalehimären aufweisen. 

Während das Blatt unter Ausschluß des Pleroms entsteht, haben. 
wir in zwei Fällen geschen, daß dieses die Seitensprosse mit aufbaut, 
indem es zapfenartig in die vorgestülpte Dermatogen- und Periblem- 
kappe hineinwächst. Dieser Modus scheint der normale zu sein. Das 
Auftreten rein weißer oder rein grümer Rückschläge bei den Weißrand- 
pelargonien beruht also wohl auf einer durch irgendwelche Störung 
verursachten anormalen Regeneration. - Es muß der Sproß entweder 
aus den weißen Periblemschichten gebildet werden, oder aus den inneren 

grünen Periblem- oder Pleromschichten. Ob es sieh bei dem Auftreten 

dieser Rückschläge - um normale Achselsprosse oder um Adventiv- 
bildungen handelt, ist mir nicht bekannt, Wir wissen z. B. aus den 
Versuchen von Hansen mit Begonia Rex oder den Versuchen Winklers 
mit Torenia asiatica, daB ein Adventivsproß, der einem normal ent- 
standenen Achselsproß vollkommen gleichwertig ist, allein aus der 
Epidermis regeneriert werden kann, Ebenso lehren die Rückschläge 
bei Laburnum Adami zu Cytisus purpureus, daß die Epidermis allein 
zur Sproßbildung befähigt ist. 

Bei Laburnum Adami!) stimmt das Wachstum der Cytisus pur 

püreus- und Laburnum vulgare-Komponente offenbar nicht gut zu 
sammen, daher das häufige Auftreten von Rückschlägen in die ein 

oder die andere Stammform. Weit besser passen sich die weiße und grün 
Komponente der Weißrandpelargonien im Wachstum einander an. 
was ja begreiflich ist, da die Komponenten derselben Spezies und Sippe 
bzw. denselben Individuen angehören; demzufolge treten Rückschläge 

weit seltener auf. Daß aber auch hier die Anpassung keine vollkommene 

ist, sieht man in den Fällen, in denen in einem Weißrandpelargonien- 
blatt die grünen inneren Schichten einmal nach außen durchbrechen. 
Sie scheinen dann aus der weißen Hülle gleichsam hervorzugnellen, 
nachdem die das stärkere Wachstum der grünen Zellen hemmende 
weiße Schicht gesprengt- ist. 

1) Buder, Studien an Laburnum Adami. Zeitschr. £. indukt. Abstammungs- 
ehre 1911. 
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Genaueres hierüber müßten eine Reihe weiterer eingehender Unter- 

suchungen lehren, mit denen ich mich in der Folge zu befassen gedenke. 

Die Arbeit wurde ausgeführt im pflanzenphysiologischen Institut 

der Universität Berlin; ich spreche Herrn Geheimrat Haberlandt, 

‚dessen Leiter, sowie .Herrn Professor Claußen für ihre freundliche 

Unterstützung meinen ergebensten Dank ans. - 

. Zusammenfassung. 

Die Ergebnisse der Arbeit lassen sich in folgende Sätze zusammen- 

Iassen: . ° 
1. Die Untersuchung erstreckte sich auf fünf Objekte: Boden 

«anadensis, Elodea densa, Hippuris vulgaris, Galium rubioides und 

Honckenya peploides. 
2. Bei allen fünf Objekten kann man im Scheitel drei Histogene 

unterscheiden:. Dermatogen, Periblem und Plerom, deren. jedes Iait ge- 

sonderten Initialen wächst. 
. 3. Das junge Blatt bildet sich aus dem Dermatogen und dem 

Periklem, während bei der Bildung der Achselsprosse das Plerom mit- 

beteiligt ist. 
4. Das Periblem ist in’der Scheitelkuppe einsehiehtig bei Elodea 

und Galium, zweischichtig bei Honckenya, und drei- bis fünfschiehtig 
bei Hippuris. 

5. Bei Elodea, Hippuris und Galium läßt sich die Entwicklung 
des Blattes auf eine Periblemzellschicht zurückführen, während hei 

Honckenya zwei beteiligt sind. 
6. Das Periblem von Galium wird während der Anlage der Blätter 

in eine äußere und eine innere Schicht zerlegt, von denen sich an der 

Blattbildung nur die äußere beteiligt. 
7. Das Blatt von Elodea besteht, abgesehen von der Mittelrippe, 

aus zwei Schichten, die dermatogenen Ursprungs sind, während die Rippe 
dem Periblem entstammt. 

8. Die Blätter von Hippuris, Galium und Honckenya sind mehr- 
sehichtig. Es differenzieren zwischen dem beiderseitigen Dermatogen 
sich gleich bei der Anlage eine mittlere Schicht, in welcher die Blatt- 
bündel zur Anlage kommen, eine obere und eine untere Schicht, von denen 

die eine zum oberen assimilierenden Blattgewebe, die andere zum unteren 
Schwammparenchym wird, 

Pflanzenphysiologisches Institut der Universität Berlin- Dahlem, 
den 26. März 1914, 
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Botanischer arten in Nongko Djadjar hei Lawang. 
(Ost-Java). _ 

"Von M. Buysman. 

Nr. 77. Camellia Thea Link, Enum Hort. Berol II, 73. 

Griff, Notul. IV, 558, tab. 601, Fig. 1, 8. Bot. Mag. 59, tab. 
3148. Hayne, Arzeigew.. VII, tab, 29, Löodd, Bot. Cab, tab. 22T. 

Ternstroemiaceae, 

Stamm hier am Platze schon 3 m hoch; Blätter verkehrt- 
eirund-lanzettförmig, steif, lederartig, spitzlich, gesägt, schwärzlich-grün: 
Blumen weiß, wohlriechend; einzeln oder gepaart, winkelständig, kurz- 
gestielt, 5 blätterig; Kapsel holzig, 3 fächerig, 3klappig, 3samig. 

Der Teestrauch wächst hier sehr üppig, fast wie Unkraut, 
und reift die Früchte vollständig. Ich verstehe nicht, weshalb die 

Pflanze nieht mehr kultiviert wird; allerdings 'soll man die Blätter ' 
nicht ohne direkte Aufsicht von den Eingeborenen sammeln lassen, 
sonst werden statt allein die jungen auch die alten Blätter ab-. 

gerissen und ist das Produkt wertlos. -Die Kultur von den Einge- 

borenen selbst betreiben zu lässen, hat absolut keinen Sinn, denn die 

ganze Ernte würde derart minderwertig ausfallen, daß der . Versuch. 
aufgegeben werden müßte. "Überhaupt kann die einheimische Bevöl- 
kerung ohne Aufsicht nichts ordentliches ausrichten. Dies kommt da- 
durch, daß man sie so viele Jahre lang absolut nichts gelehrt hat und 

jetzt soll sie mit einem Schlage gelehrt und zivilisiert werden. Was 
man aber so lange vernachlässigt hat, läßt sich nicht im Handum- 
drehen wieder in Ordnung bringen, und noch sehr lange wird es dauern, 

daß man die Eingeborenen beständig unter Aufsicht stellen muß. Von 
Hortikultur verstehen sie überhaupt noch nichts; nur von der Land- 

wirtschaft wissen sie soviel als sie von ihren Vätern gelernt und ge- 
sehen haben. Dies ‘hat man als im allgemeinen ‚richtig aufzufässen. 
Man soll sich die Leute aber nicht als zu nichts fähig vorstellen; im, 
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Gegenteil, es gibt Beweise dafür in Menge, daß der Javane sehr gut’ 

und sehr viel arbeiten kann und dabei absolut nicht abgeneigt ist zu 

lernen; ich kenne Leute, welche holländisch sprechen wie eingeborene . 

Holländer und die Fälle, daß ein Javane in Holland studierend dort 
‚den Doktortitel bekommt, sind durchaus nicht selten. 

Nr. 78. Rubus rosaefolius Sm., Pl. Ie. Ined. III, tab. 60. 

Bot.“ Mag, 48, tab. 1788. Hook., Icones Plant. IV, tab. ‚349. 

Rosaceae. 

Stengel hier am Plätze bisweilen 2 m hoch, rundlich, behaart; 
Stacheln abstehend, etwas zurückgekrümmt; Blätter den Rosenblättern 

ähnlich, gefiedert; Blättchen 3-5, eirund-lanzettförmig, spitz, fast doppelt 

gesägt; auf beiden Seiten grün, ausdauernd; Blumen. weiß; Früchte 

ziemlich groß, größer als eine Himbeere, dunkelrot. 

Das Vaterland dieser Brombeerenart soll, wie gesagt, das tropische 

Asien sein; die Pflanze kommt aber hoch im Himalayagebirge vor und 
hat den Winter von 1890-1891 in meinem Garten in Middelburg mit 
—15° © gut überständen; ich möchte da fragen, welche tropische 

Pflanze hält — 15° C aus?! Diese Rubus-Art wächst hier in den 

Ravinen wild; im Tieflande habe ich sie aber nicht gesehen; sie soll 
aber anf den Südsee-Inseln vorkommen. In Europa hat man durch ' 
Kultur schon sehr große Früchte bekommen; hier sind diese ziemlich 

unschmackhaft, jedoch erhielt ich bei Kultur im Garten bereits größere 
Früchte, 

" Vielleicht wäre auch in diesem Falle durch permanente Kultur 
‚eine gute Brombeersorte zu bekommen; jedenfalls ist der Versuch zu 

machen, denn wie schon frühere Versuche bewiesen haben, will die 

europäische Brombeere ind auch die Himbeere hier nicht gedeihen; 
‚sb da aber. eine angemessene Kulturmethode verfolgt wurde, ist wir 
nicht bekannt. Vielleicht ist dies nicht der Fall gewesen und sind 
‚deshalb die Resultate negativ gewesen: 

Nr. 79.. Oxalis sepium St. Hil, Fl. Bras. Mer. IH, tab. 109, var. 
pista Progel in Fl. Bras. XII, 2-505 (©. hedysaroides Zucc, 

. Menogr. Oxal. 72), 

Oxalideae. 

Stengel hier am Platze bis 30 em hoch; Blätter zerstreut, drei- 
zöhlig; Blattstiel bis 40 mm lang; Blattstielehen Y,—1 mm lang, be- 
haart; Blättchen eirund, stumpf, abgerundet, unterseits fein behaart; 
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fiedernervig; Endblättchen 20—35 mm lang; Nebenblättchen 15—26 mm. 
Blumen an der Spitze rosa, an der Bäsis grün mit gelben Flecken; 
Frucht 5fächerig; Fächer 3—-4samig; Samen braun, länglich, spitz, 
querranzelig, 1'/, mm lang. ° 

Diese Sauerkleeart, früher in Buitenzorg kultiviert, ist jetzt eins 
der allgemeinsten Unkräuter im Westen Javas und auch hier am 
Platze; nie habe ich aber eine Frucht der Pflanze gesehen; 
Sie gedeiht auch nicht in Töpfen, wenn man die Knöllchen aus der 
Wildnis herausnimmt. Die Spezies scheint. aber nur im feuchten Klima 
zu gedeihen; in der Gegenä von Batavia soll sie ebenfalls häufig vor- 
kommen. 

Vielleicht ließ sich die Pflanze aus Samen im Topfe ziehen, leider 
stehen mir keine. zur Verfügung.- 

: Weil auch die südafrikanischen Arten, soweit ich sie versucht 

habe, hier ganz gut gedeihen und das europäische Unkraut, die Oxalis 
corniculata, hier im Lande ebenfalls das gemeinste Unkraut ist, so 
würde es interessant sein, zu wissen, ob auch die O. acetosella hier 
gedeiht, eben weil diese Spezies in Europa durchaus nicht überall zu 
finden ist und nur an hewaldeten Stellen vorkommt. 

Laut Mitteilung des Herm Dr. Backer in Buitenzorg fruktifiziert 
die Pflanze im Tieflande; weshalb ist dies hier nicht der Fall? Wenn 
mai einen Klumpen aus der Erde herausnimmt, so findet man eine . 
ungeheure Anzahl Nebenknöllchen, wodurch die Pflanze sich ver- 
mehrt, 

Von anderen Oxalis-Arten in meinem Garten (in Töpfen, weil 
sie sonst vom Plafzregen vernichtet werden) fruktifiziert nur die Oxalis 
«arnosd aus Chile; die übrigen tragen nie Samen. 

Nr. 80, Lippia eitriodora H. B. K, Nov. Gen. et Sp. II, 269. 

Bot. Mag,, 11, tab. 367. L’her. Stirp, tab. 11. 

Verbenaceae 

Stamm bis 3 m hoch; Äste kahl, 4seitig; Blätter zu dreien stehend, 

kurzgestielt, lanzettförmig, ganzrandig, scharf, beim Berühren von sehr 

angenehmem Zitronengeruch; Blumen klein, rötlichweiß, sehr wohl- 
Yiechend, in 3fachen Ähren stehend, die eine zierliche, pyramidalische 

Endrispe bilden; Kelch klein, 4—Szähnig, später 2klappig. Corolla 

röhrig, fast trichterförmig, 2lippig, mit 2spaltiger oder ganzer Ober- 
ind 3spaltiger Unterlippe. Staubgefäße eingeschlossen. Trockene, 
2fächerige, 2samige, von 2klappigem Kelch bedeckte Steinfrucht, 
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Aus 12 Stecklingen, mir aus Australien zugesandt, erhielt ick 

3 Pflanzen; die Spezies (sidamerikanischen Ursprungs) wächst und blüht 

hier sehr gut, fruktifiziert aber sehr wenig. 

‚Als Surrogat für das Öl, wovon der Preis, seit Erscheinen, ‘be- 

deutend hinunterging, wurde neulich eine australische Pflanze, Back- 

housia eitriodora, vorgeschlagen, wovon ich ein kleines Exemplar 

im Garten habe; der Geruch ist nicht so stark wie solcher der Lippia, 

aber feiner. In.den letzten Berjehten der Firma Schimmel & Co. in 

Miltitz finde .ich über die 'Lippia hiehts erwähnt und scheint es also, 

daß das Öl nicht-mehr ein sehr wichtiger Handelsartikel ist. 

Zweifelsohne könnten hier eine Menge ausländischer. Ölpflanzen, 

Hölzer und Medizinalpflanzen kultiviert werden; je länger ich mich mit 

der Sache beschäftige, um so dentlicher wird es mir, welch eine Un- 

masse von Spezies hier gedeihen können. Es ist geradezu fabelhaft; 

speziell jetzt, wo die Regentage nicht mehr .so enorm viele sind als 

vor 3 Jahren. Der jetzige Monsun hat sich durchaus nicht als so be- 

sonders stark herausgestellt, obwohl der Monat März schon näher 

heranrückt. " 

Obwohl das Wetter nicht so sehr abnormal war, so gab es doch 
bis jetzt in dieser Regenzeit einige schwere Niederschläge und war die 

Folge davon ein Absterben derjenigen Pflanzenarten, welche die Feuch- 

tigkeit nicht aushalten können, wie z. B. Mesembryanthemum cor- 
.datum, Matricaria chamomilla, Campanula Vidali, Hieracium- 

Arten, Cereus giganteus und andere. Andere Arten, zu denselben 
Gattungen gehörend, leiden dadurch nicht im geringsten. Auch bierin 

gibt es also verschiedene Widerstandsfähigkeitsgrade und findet man 

oft die größte bei solchen Arten, wo man es überhaupt nicht erwarten 
sollte. Ich habe manchmal Wasserpflanzen durch Regen eingehen 
und Sukkulenten unbeschädigt die Regenperiode durchmachen sehen! 

Von Cacteae und Sukkulenten sprechend, habe ich soeben ‘das 
Anerbieten eines Herrn in Assembagoes erhälten, dort Vertreter dieser 
Familie zu versuchen; der Ort Assembagoes (Residenz Sitoebondo) hat im 
„Mittel nur. 62 Regentage pro Jahr und.eine Quantität von nur 855 mm 
und ist somit wohl der trockenste Platz des ganzen Archipels, Die 
Lage ist an der Nordostküste; trotz des trockenen Klimas soll die 

Wärme durehaus nicht übermäßig sein und die Morgentemperatur nied- 
riger als in feuchten Gegenden; man versüchte dert eine Anpflanzung 
von Agave Sisalana mit ausgezeichnetem Resultat; das Zuckerrohr 
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wird.in der Jngend irrigiert, sonst nicht, und doch: ist die Ernte eine 
überaus. gute. Ficus elastica gedeiht. ebenfalls, aber der Latex ist, 
ungenügend wegen des treckenen Klimas. Außer Zucker und Reis 
‘werden Gurken und Mais sowie spanischer Pfeffer (Capsieum fru- 
tescens) gebaui. Trotz des trockenen Klimas gibt es noch eine 
Menge wildwachsender Pflanzen, welche durchaus nicht zu den Cacteen 
oder Sukkulenten gehören. Der Herr hat mir eine Samenkollektion 
versprochen, -es wird interessant sein, zu erfahren, ob diese hier im 
feuchten Klima gedeihen werden. \ : 

Assembagoes bedeutet „schöner Tamarindenbaum“; diese Pflanze 
scheint also dert gut zu gedeihen. Der Ort liegt in einer Meeres- 
höhe von nur 42 m, unter ca. 7° 45 südl. Br. Dessenungeachtet hat 
man es natürlich noch nieht mit einem Musterklima zu vergleichen; 
um so mehr würde der Weinstock ganz sicher dort gedeihen, weil es 
sich schon herausgestellt hat, daß diese Pflanze hier sehr gut vegetiert 

“ und fruktifiziert, wenn das Klima nur trocken ist. 

Nr. 81. Duvanta Plumieri Jacq, Seleet. Am. 186, tab. 176, Fig. 76. 

Jacq,, .Icones, tab. 502, Bot. Mag. 42, tab. 1759. Bot. Reg..3, 
. tab, 244. 

Verbenaceae. 

Dieser im tropischen Amerika heimische Strauch ist hier am 
Platze 4 m hoch; Äste 4kantig; Blätter länglich, zugespitzt, gesägt oder 
ganzrandig, glatt, etwas häntig; Blumen hellblau oder weiß, in sehr 
langen, überhängenden Ähren; Kelch röhrig, 5zähnig; Corolla trichter- 
förmig, mit 5spaltigem, ungleichem Rande; Staubgefäße eingeschlossen, 

Steinfrucht mit 2fächerigen, 2samigen Kernen. 

Die Pflanze wächst und. fruktifiziert hier’ derart, daß die Exem- 
plare einer einzigen Fruchtmasse gleichen, In großen Töpfen hatte ich 

die Duranta früher im Warmhause, wo sie schließlich ein Kronen- 
‚bäumchen, mit Früchten überdeckt, bildete. Diese Verhenaceae 

scheint sich äußerst bequem kultivieren zu lassen. Weshalb? Die 
Pflanze ist hier durchaus nicht zu Hause. Es ließen sich Kilogramme 
Samen sammeln von den 3 Exemplaren in meinem Garten! 

. Manche Pflanzen, welche den Regen nicht aushalten, blüben und 

fruktifizieren doch und gehen dann ein; dieses Phänomen habe ich um 

so mehr beobachtet bei Cytisus filipes von den kanarischen Inseln, 

dagegen treiben andere, wie z. B. die europäische Sarothamnus sco- 

Parius, nachdem der oberste Teil abgestorben, wieder von nenem ans. 

Eigentümlich ist, daß jetzt auch die Abutilon longienspe aus Abys- 
Flora, Bä. 107. 23 
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sinien, welcher Strauch bisher nur in der trockenen Saison blühte, in 

der Regenzeit ihre Blüten entfaltet. Ist da etwa schon Akklimatisation 
eingetreten? 

Nr. 82. 'Dracaena Draco L. Syst., ed. XII, 246. 

Bot. Mag. 77, tab. 4571. Flore des Serres VI, tab. 613. 

'Asparagineae. 

Baum bis 4 und mehr Meter hoch; oben mit einer schönen 

Blätterkrone und im Alter sich in Äste teilend; Blätter ansitzend, halb- 
stengelumfassend, linienförmig, dornspitzig, diek, dicht übereinander und 

schlaff herabbängend, graulich, dunkelgrün; Blumen weißlich, in einer 

prächtigen, über 1 m langen Rispe. 

Diese Pflanze der Kanarischen Inseln hat es offenbar hier am 
Platze zu feucht, denn jetzt, 4 Jahre nach der Aussaat, ist sie noch 

keinen Meter hoch! Andere Dracaena-,Cordyline- undBeschorneria- 

Arten sind ebenfalls nach 4 Jahren bedeutend höher. Ich möchte die 

Spezies gern einmal in einem trockenen Klima versucht haben, oder 

sollte die Tatsache, daß sie tausende von Jahren alt werden kann, etwas 

mit dem langsamen Wachstum. zu tun haben? Um die Sache klar zu 

stellen, wäre ein Kulturversuch .in. einem trockenen Klima, wie solches 

im äußersten Nordosten der Insel vorkommt, wünschenswert; vielleicht 

ist einer der Leser so freundlich, mir ein kleines Topfexemplar zu 

schicken in Tausch für etwaige Samensorten diverser Weltgegenden? 
Überhaupt würde. ich einem jeden sehr verbunden sein für Samen 

der europäischen Flora, wenn sie durchaus richtig benannt sind, 

speziell solcher von wildwachsenden Pflanzen gesammelt (nicht aus 
den Gärten); Knollen und Zwiebeln (erstere auch von Erdorchideen 

Europas} wären mir ebenfalls erwünscht; ich hatte noch keine Gelegen- 
heit Erdorchideen Europas zu versuchen, im allgemeinen habe ich noch 
sehr wenig Orchideen-Arten im Garten und, wären mir Sendungen 
dieser Pflanzenfamilie äußerst angenehm. Die südenropäischen Spezies 

würden zweifelsohne bier gedeihen, aber auch die sentreleuropäischen 
Arten möchte ich versuchen. 

‘Nr. 88. Beanmontia grandiflora Wall. Tent. Fl. Nep. 15, tab. 7. 

Bot. Mag. 60, tab. 3213. Bot. Reg, II, tab. 911. 

Äpocyneae,. 

. Eine sehr große Kletterpflanze aus Britisch-Indien, dert bis 
1700 m ü. M. vorkommend; Blätter opposit, kurzgestielt, eirund, ganz- 
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randig, mit kurz hervorgezogener Spitze, unten ziemlich stark parallel- 

gerippt; Blumen sehr"groß, weiß, seitlich; Randlappen eirund, spitz; 
Kelch 5 blätterig; Corolla trichterförmig, mit gloekenförmigem, 5lappigem 
Rande ‘und einer kurzen, die Staubgefäße einschließenden Röhre; Schlund 
frei; :Staubbeutel pfeilförmig, ungebartet, an der Narbe zusammen- 
hängend; Fruchtknoten: rundlich, glatt; Narben spindelförmig; Frucht 
zuletzt in zweien sich teilend, Samen geschopft. 

Eine aus Steckling erzogene Pflanze ist jetzt ca. 15 m lang, 

blüht aber noch nicht, obwohl sie schon 4 Jahre alt ist. Nach 
der Höhe ü.M. zu schließen, wo die Pflanze im asiatischen Gebirge 

wild wächst, mußte sie doch hier am Platze gedeihen. Schon wieder 

ein Beweis, daß es vollständig unmöglich ist, im voraus zu sagen, ob 

eine Pflanze in einem anderen Klima gedeihen wird oder nicht, wenn 

auch das Klima des Vaterlandes einigermaßen mit dem fremden Klima 
übereinstimmt. 

“Manche Kletterpflanzen, welche nicht: blithen wollten, "habe ich 
früher bis auf einen einzigen Trieb eingestutzt und dieser Trieb produ- 

zierte dann Blumen; ich werde dasselbe Verfahren auch bei der 

Beaumontia anwenden und später berichten, ob ich dadurch Erfolg- 

erzielt habe, 

Je länger ich mich mit dem Experimentieren beschäftigte, desto, 

verwickelier erscheinen die Phänomene. Was mir früher einfach vorkam, 

stellt sich immer mehr als sehr kompliziert herans. 

* Nr. 84. Iris sambueina L., Syst, ed. x, 863. 

Rbeh., Fl. Germ. 9, tab. 335. Bot. Mag. 6, tab. 187. 

Irideae. 

Schaft‘ hier am Platze nur 30 cm hoch; Blätter schwertförmig, 

%ürzer als der vielblumige Schaft, Scheide stumpf, grün; Blumen groß, 

nach Hollunderhlüte duftend, die äußeren Teile dunkelviolett oder 

dunkelblau gebartet, die inneren ausgerandet, blaßblau, gelblich oder 

schmutzig-bläulich; Griffel 3eckig, oben mit 3 blumenblattartigen Ein- 

schnitten mit den unterhalb befindlichen Narben. Kapsel unterhalb, 

$fächerig, 3klappig, vielsamig; Samen eckig. 

Diese Schwertlilie kultiviere ich nun schon 4 Jahre; es hat die 

Pflanze während dieser Zeit nur 2mal geblüht, während I. pallida 

und I ruthenica schon’ 6mal pro Jahr geblüht haben. Nun 

kommt die L sambueina nach Schlechtendal’s Flora. von Deutsch- 

land nicht allein in Deutschland, sondern auch in-Portugal, der Lom- 
28* 
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bardei und-überhaupt in Südeuropa vor. Indessen finde ich die Pflanze 

in..der italienischen Flora nicht erwähnt und in .der spanischen (von 

Ibiza) nur als kultiviert angeführt; dagegen gibt dasIndex Kewensis 

als Vaterland Südeuropa an und Reichenbach Süddeutschland; die 

Angaben stimmen also nicht überein, es wäre wünschenswert, das 

Richtige: zu erfahren. Dem Benehmen der Pflanze nach soll-.sie aus 

nördlichen Gegenden stammen, aber wie. ich später in meiner Notiz 

über I germanica beweisen werde, kann. man aus dem Nichtblühen 

einer Pflanze noch durchaus keine Schlußfolgerungen machen. Wenn 

man nur den Faden in diesem Labyrinth des Unerklärlichen finden 

könnte! Die Lösung ‘des Rätsels hat durchaus nicht allein einen 

wissenschaftlichen, sondern im Gegenteil muß es einem jeden klar und 
deutlich sein, daß sie auch einem sehr großen ökonomischen Wert 

hat; was würde man da schon kultivieren können, wenn man vorher 

wüßte, welche Pflanze in diesem oder jenem Klima gedeiht! 

Nr. 85. Hypericum Hookerianum W, u. A., Prodr. 99. 

Wight, Icones pl. Ind. or. II, tab. 959. Wight, Spieil, tab. 27. 

Deless, Ieon. Sel. II, 17, tab. 27, D, C., Prodr, I, 545. (Sub 

Leschenanultii.) . 
. Hypericineae. 

Stengel: bis:2 m lang, glatt oder zusammengedrückt; Blätter. fast 

sitzend oder stengelumfassend, eirund-länglich oder lanzettförmig, spitz 

oder stampflich, unterseits blaßgrün; Blüten zu dreien oder allein- 

stehend; Sepalen eirund-länglich oder länglich-lanzettförmig spitz; Kelch 

5teilig, Petalen 5; Staubgefäße am Grunde in 5 Bündel verwachsen; 
Kapsel rundlich, oberhalb. Blumen goldgelb, groß. 

Diese Pflanze findet sich hier im Gebirge von ca. 1500 m auf- 
wärts; sie wächst sogar im vulkanischen Sande der „Sandsee* (alte 

Krater des Tenggergebirges). Dessenungeachtei gedeiht sie auch sehr 
gut bei mir im Garten in gewöhnlicher Lauberde, j 

Eine eigentümliche Flora mit europäischen Gattungen findet man 
urplötzlich bei ca. 1500 m Höhe; die Repräsentanten der sub-tropischer 
Flora, hier am Platze noch stark vertreten, verschwinden mit einem Mal 

nnd europäische Familien und Gattungen (Hypericineae, Borragineae, 
Umbelliferae, Vaceinieae) erscheinen; nur findet man hin und 
wieder einmal eine angepflanzte Cassia, Acacia usw, welche auch 
noeh in 2000 m Höhe vollständig gedeihen; Phoenix dactylifera ge 
deiht ebenfalls noch, wird aber erst nach 40 Jahren ein ordentlicher 
Baum. Man scheint früher Pelargenium zonale und Fuchsiä 
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cocinea viel kultiviert zu haben, denn man findet sie verwildert"ani 
Wege; weil die Wälder vollständig verschwunden sind bekommt die 
Landschaft ein europäisches Gepräge, sei es denn auch- südeuropäisches: 

Nr. 86, Passiflora Vespertilio L., Sp. Pl. 957: 

Bot. Reg. 7 tab. 597. Cavän, Dissert,, täb, a. 

Passifloreae. 

Stengel kletternd mit Gabelranken, hier am Platze schon 7 m lang 
und die Pflanze bei 2 m Länge schon hblühend; Blätter 2lappig; 
Lappen zugespitzt, das Blatt einer Fledermaus ähnlich“ aussehend; 
Blattstiel halbwegs zwischen Blattbasis und Stengel mit 2 Drüsen; 

Blumen: Fadenkranz grünlich-weiß, yiel kürzer als der innen grünliche, 

von außen rötliche Kelch; letzterer 5teilig; Früchte kugelig. 

Bei den unteren ‚Blättern sind die Lappen der Blätter sehr breit, 
bei den oberen "aber viel länger und schmäler, die „Augen“ der Fleder- 
maus habe ich mit dem besten Willen nicht finden können. Die 
Blätter sind unten blaß-, oben dunkelgrün, glattlich; die jungen Blätter 
aber haben auf beiden Seiten fast dieselbe grüne. Farbe; alle sind am 

Rande kurzhaarig; der Blattstiel ist 2 mm vom Rande des Blattes 
eingefügt. . 

Diese tropische amerikanische Pflanze wächst, und gedeiht hier 

sehr gut, während, wie schen öfters gesagt, die P. caerulea hier gar 
nicht blühen will 

Eben gerade deshalb würde es wünschenswert. sein, alle Arten 
dieser Gattung sowie solche der Gattung Tacsonia hier zu versuchen. 
Für P, quadrangularis scheint das hiesige Klima nicht warm genug 
zu sein, denn Versuche andererseits sollen keine’ Blüten erzielt haben; 

die Pflanze gedeiht aber in Neukaledonien, eben innerhalb des Wende- 

kreises und- in Jamaika, bis 1000 m Höhe (nach Fawcett), wo die 

Mitteltemperatur doch ganz sicher nieht viel mit der hiesigen differieren 

wird, denn- Jamaika liegt zwischen 17 und 18° nördl. Br, während 
wir hier am Platze ca. 8° südlich vom Ägnator entfernt sind; ich 
werde die Pflanze also selbst einmal versuchen. 

Nr. 87. Anomatheca ernenta L.dl, Bot. Reg, tab. 1369. 

Lodd, Bot. Cab,, tab. 1857. Paxton, Mag. I, tab. 103. 

Irideae. 

Stengel ca. 12 cm hoch; Blätter aufrecht, 2zeilig, Iinien-schwert- 

förmig, lang und fein zugespitzt, am Grunde scheidig, mit einer auf 
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beiden Flächen hervorstehenden Mittelrippe, glatt; Stengel aufrecht, 

ästig, höher als die Blätter, glatt; Äste am Grunde mit einer Scheide 

versehen; Blumen in 1fachen, 1seitigen Ähren, mit fadenförmiger Röhre, 

zinnober- oder rosa-mennigrot; 3 Randteile am Grunde mit einem blut- 

roten Flecken; Perigon röhrig, mit fast regelmäßigem, '6teiligem Rande, 

Teile ausgebreitet, verkehrt eirund-länglich, stumpf; Staubgefäße unten 
in der Röhre befestigt; Narbe 2spaltig; Kapsel 3fächerig, 3klappig, 

von den schwellenden runden Samen auswendig etwas höckerig; Samen 

glatt, braunrot, stark genabelt. - 

Die Kappflanzen wachsen hier, wie es scheint, ohne Ausnahme 

sehr gut. Doch ist noch eine ziemliche Differenz im Klima, denn im 

ganzen Kaplande gibt es verhältnismäßig sehr- wenig Gegenden, ‚wo 

Frost eine unbekannte Erscheinung genannt werden kann, "während 

jede Spur von Frost hier absolut ausgeschlossen ist! Wenn man aber 

schon die große Differenz des europäischen und des hiesigen Klimas 

in Betracht zieht und dabei erwägt, daß schon, wie es aus Versuchen . 

hervorging, eine ganze Reihe europäischer Gewächse hier am. Platze 

gedeihen, so ist die Erscheinung des Gedeihens der südafrikanischen 

Pflanzen durchaus nicht. unverständlich. Nur das trockene Kapklima 

hat man hier nicht. Die oben beschriebene Irideae blüht hier 

manchmal 2—3mal im Jahre, woraus hervorgeht, daß das einmalige 

Blühen im Jahre, wie es in der Heimat der Fall ist und auch in den 

europäischen Kalthäusern, durchaus keine unbedingte Notwendig- 

keit für die Pflanze ist, sondern nur eine Folge des trockenen 

Klimas. " " 

Nr. 88. Ipomaea bonariensis Hook. Bot. Mag, tab. 3665. 
Convolvulaceae. 

Stengel hier am Platze oft 15 m lang; Blätter gestielt, herziörmig, 
3—5lappig; Lappen sehr ungleich; Blumenstiele viel- kürzer als die 
Blätter, achselständig, 5—7blumig; Knolle bis 7- kg schwer. 

Diese argentinische Pflanze finde ich im ersten Katalog der 

Pflanzensammlung des Herrn Hanbury in La Mortola als Synonym 
mit I. fieifolia Ldl. erwähnt, wenigstens wird dort die Abbildung des 
Bot. Mag. 3665 zitiert; das Index Kewensis führt die ]. fieifolia aber 

als separate Spezies auf; was ist richtig? Die I. bonariensis hat 
purpurrote Blumen. 

Behr oft. bleibt die Knolle ein ganzes Jahr ohne Vegetation, 
während andere knollige Arten fast fortwährend blühen; übrigens 
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scheinen die Ipomaea-Arten hier sehr gut zu gedeihen, nur die I. 
Purga hat zurzeit den ungeheuren Regenmassen, wie sie vor 3—4 
Jahren fielen, nicht widerstehen können und ging nach und nach ein, 
während die I coccinea (Quamoelit), ebwohl 1jährig, ein ganzes 
Jahr hindurch blühte und dem Himmelwasser Trotz bot. 

\ Auch die gewöhnliche I. purpurea hält es-hier niekt lange aus; 
eine andere, hier niemals fruktifizierende, aber überall wildwachsende 
Art (I. hederacea?) vermehrt sich dadurch, daß sie zahlreiche Aus- 
läufer macht, welche sieh‘ sofort bewurzeln; die Länge der Stengel habe 
ich oft mit 17 m gemessen. Eine andere als I. chrysantha (nicht im 

Index Kewensis, wohl I. tuberosa?) erhaltene Art hat eine Gesamt- 
länge von über, 100 m, blüht leider nur selten; sie hat goldgelbe 
Blumen. . 

Nr. 89, Bignonia Tweediana Lindi, Bot. Reg. (1840), tab. 45 

Bignoniaceae. 

Stengel hier bereits 10 m lang; Blätter äestielt, 2zählig, mit 
3spaltiger, kurzer, zurückgebogener Gabelranke, Blättchen kurzgestielt, 
lanzettförmig, langgespitzt; Blumen einzeln, winkelständig, mit grünlich- 

gelber Krone und weit ausgebreitetem Rande; Kelch schief abgestutzt, 
fast 2lippig, 5lappig; 5. Staubfaden steril; Narbe 2plattig; Kapsel 
sehotenförmig, die Klappen kaum konvex. oder flach; die Scheidewand 
mit den Klappen parallel, flach, mit 2reibig und dachziegelig gelagerten, 

häutig geflügelten Samen. Kletterpflanze aus Brasilien. 
Diese Bignoniaceae hat hier bis jetzt nicht geblüht, ieh konnte 

die Ursache nicht ermitteln, bis ich die Pflanze außer Gabelranken 
auch Luftwurzeln produzieren sah; diese Wurzeln konnten sich aber 

dem Drahtgitter nicht  anheften, ich habe sie jetzt an einer Holz- 
wand emporgeleitet; voraussichtlich wird sie .jeizt blühen und. scheint 

es also, daß die Pflanze aus den Wurzeln (die Wurzel ist drahtförmig 
und an 3-—4 Stellen knollig verdickt) keine genügende Nahrung erhält 
und ohne Nahrung durch die Luftwurzeln nicht blüken kann. 

Freilich läßt sich die Ursache des Nichtblühens überall nicht so 
leicht finden! In diesem Falle weist ja die Pflanze selbst die Ursache 

an, während bei anderen Gewächsen die Ursache verborgen bleibt. 

Dr. Franceschi, Santa ‘Barbara (Kalifornien) behauptet, die 
Blumen dieser Kleiterpflanze sind .prachtvoll goldgelb, was aber 
dicht mit der Beschreibung übereinstimmt, denn diese sagt, daß sie 

grünlichgelb. sind; ich hoffe bald imstande zu sein, selbst zu urteilen, 
was richtig ist, 
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Nr. 90. Orthosiphon stamineus Bth. in Wall, Pl. As. rar. II, 15. 

D. C., Prodr. XII, 52. Ocimum grandifiorum Bl, Bydr. 835. 

Labiatae. 

Stengel bis 1 m hoch, . gewöhnlich aber nur 50 em, verzweigt, 

glatt oder etwas behaart, Blätter Zestielt, an der Basis keilförmig, ab- 

gerundet, die obere fast herzförmig, eirund, zugespitzt; Blütenrispen 

schlaff; Corolla 3mal länger als der Kelch, weiß; Oberlippe bauchig, 

4spaltig; Staubgefäße sowie Griffel sehr lang hervortretend; Kelch 
5zählig; Griffel an der Spitze kopfförmig oder keulonförmig; Nüßchen 

fein punktiert-ruuzlich. 

Die Blätter dieses Strauches werden bekanntlich bei Nierenkrank- 

heiten mit Erfolg verwendet. 

Die Pflanze fruktifiziert hier niemals und bekommt im Tieflande, 

wie man sagt, einen größeren Umfang als hier im Gebirge. Sie macht 
hier am Platze eine Menge Wurzelausläufer und vermehrt sich ziemlich 

schnell. 

‘Der Gebrauch der Blätter als Medizin ist hier im Lande schon 

ziemlich alt. Das Mittel wird auch schon mehrere Jahre in den 

Vereinigten Staaten angewendet; in Europa ist es auch schon in. ver- 

schiedenen Staaten eingeführt. 
Obwohl die Eingeborenen eine Unmenge pflanzliche Arzueien ver- 

wenden, so ist doch nicht alles immer erfolgreich. Manche Sachen be- 

ruhen auf Aberglauben, der bekarintlich überall bei den Naturvölkern 
eine wichtige Bolle spielt. Dessenungeachtet muß man zustimmen, 
daß die wichtigsten Arzueien aus dem Pflanzenreiche im Anfang von 
den wilden Völkerstämmen entdeckt wurden, 

Das Bemerkenswerteste dieses Monats (Februar) ist der außer- 
ordentlich niedrige Barometerstand, ohne daß das Wetter besonders 

schlecht zu nennen wäre; außer tagtäglichen Regengüssen ist niehts be- 
sonderes zu bemerken, während es früher bei bedeutend höherem 

Barometerstand öfters sehr starkem Wind gegeben hat, wodurch 
manchmal die Kronen von Bäumen stark beschädigt wurden, weil diese, 
in voller Vegetation stehend, auch relativ geringem Winddruck keinen 
Stand halten. Wenn Stürme, wie sie in Europa zur Tagesordnung 
gehören, hier vorkämen, so würde keine einzige Pflanze (und auch kein 
einziges Haus!) stehen bleiben, sondern alles würde wie ‚rasiert, aus- 

sehen! Glücklicherweise ist die Luftbewegung hier das ganze Jahr 
hindurch sehr gering, nur die herunterstürzenden Wassermassen sind dies 
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eben nicht! Die Quantität des jährlichen Regens ist’ hier am Platze 
mindestens 5mal so groß wie in Middelburg und auch die Anzahl der 
Regentage bedeutend größer; die Mehrzahl der Regentage. sind auch 

Gewittertage. Im Tieflande ist das Klima überall bedeutend troekener 
und wenn auch mehr Regen fällt als in Europa, so ist die Quantität 
wanchmal um mehr als die Hälfte geringer als im- Gebirge. Dies 
dürfte auch zur Steigerung der Wärme beitragen, denn wie überall,’ so 

kühlt ‚auch hier in Indien der Regen immer ab und sinkt die 
Temperatur währenddessen ziemlich bedeutend. Öfters hört 

man ‚behaupten, daß die Temperatur auch während des Regens konstant 
bleibt, dies muß ich entschieden bestreiten. . 

Wiederum haben’ sich an den äußersten Enden der’Zweige, beim 

Exemplar der Pyrus Malus in meinem Garten 3 Früchte -gebildet, 

obwohl wir noch immer in der Regensaison sind; würde man da schon 
von Akklimatisation reden können? Die Pflanze trägt ‚wenig Blätter, 
nur.an den Spitzen: der Zweige lassen sich solehe finden, es sind die 
erwähnten Früchte somit: von den Blättern eingehüllt; wenn die Ein- 

geborenen sie nur nicht herunterholten, würden sie sicher reif werden. 

' Die schon früher erwähnte Agave americana ist jetzt schon 
im Fruktifizieren begriffen. Die Blätter werden schon braun und die 
Pflanze wird bald eingehen. 

Nr. 91. Schuberfia grandiflora Mart., Nov. Gen. u. Sp. I, 57. 

Syn. 8. graveolens Lindl., Bot. Reg. (1838), Mise. 2. Syn, 8. 
graveolens Lindl., Bot. Reg. 32, fab. 21. 

Asclepiadeae. 

Stengel hier bis 15 m lang; bräunlichgelb behaart; Blätter breit, 

verkehrt eirund, langgespitzt oder spitz, am Grunde fast herzförnig, 

selten stumpf, fast unbehaart, oben glänzend, unten weich Haumhaarig, 
wellenrandig, kurzgestielt; Blumen weiß, groß, wohlriechend, in Dolden, 

etwas fleischig, Lappen eirund, zurückgeschlagen, Blumen im Verblühen 

hellbraun werdend; Kelch Steilig; Corolla trichterförmig, die Röhre 

unten kügelig, 5kantig, aufwärts zusammengeschnürt, zylindrisch, 

Lappen horizontal 'abstehend; in der Röhre lanfen 5 fleischige Schüpp- 

chen hinab und vermischen sich unten mit der kurzen Geschlechis- 

hülle; Staubbeutel mit kurzen Endhäufchen, Pollenmässen verkehrt 

eiförmig, hängend. Narbe kreiselförmig, auf der Spitze konvex-flach, 

sehr kurz 2nabelig, Frucht: Holzkapseln; Samen braun, herandet. 

Dieser brasilianische Schlingstrauch blüht hier sehr stark und 

wächst üppig, produziert aber nie Samen. Der Griffel ist sehr 
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klein und scheint degeneriert zu sein, oder sollte hier etwa das Insekt, 

‚welches die Fruktifikation besorgt, fehlen? 

Die Vermehrung aus Stecklingen scheint ziemlich schwierig zu 

sein; sie ist mir wenigstens bis jetzt nicht gelungen. 

Bei den jetzigen schweren und langwierigen Regengüssen lassen 

sich junge Pflänzchen gar nicht oder nur schwierig im Freien heran- 

ziehen; man muß da schon etwas stärkere Exeiüplare benutzen, sonst 

gehen sie leicht ein; daraus geht hervor, daß die Temperatur nicht 

hoch genug ist, um eine so große Feuchtigkeit unschädlich. zu machen. 

Nr. 92. Kniphofia aloides Mönch, Meth. 632. 

Bot. Mag., tab. 4816, 6553. 

Liliaceae. 

Stengel bis 11/, m hoch; Blätter linien-rinnenförmig, am Rande 

und auf dem Kiele feindornig-gezähnelt, scharf, dunkelgrün; Blumen 

keulenförmig-zylindrisch, erst scharlachrot, dann gelb. Perigon fast 
zylindrisch-röhrig, 6zähnig; Stanbgefäße auf dem Fruchtboden stehend, 

davon 3 länger; Narbe ündeutlich 3eckig, Kapsel 3fächerig, 3 klappig, 

in jedem Fache 2 Reihen Samen. Schaft mit diehten, ährenförmigen 

Endtrauben, 

Diese gewöhnliche Gartenpflanze - gedeiht hier sehr gut, aber, 
ebenso wie es bei meinem Exemplare in Middelburg der Fall war, sie 
trägt nie Früchte. Soll da das feuchte Klima die Ursache sein? 
In ihrem Vaterlande fruktifiziert die Pflanze schon, ' 

Es scheint mit der Fruktifikation mancher Pflanzen ein besonderes 
Bewandtnis zu haben, denn es ist deutlich, daß nicht alle Phänomen 

in dieser Beziehung auf klimatische Einflüsse zurückzuführen sind, 
denn ich habe schon: Spezies aus mit den hiesigen übereiustimmenden 
Klimaten ebenfalls nicht fruktifizieren sehen. Ebensowenig können alle 
Erscheinungen auf Abwesenheit der für die Befruchtung nötigen In- 
sekten deuten. Es wird hier auch schon eine noch unbekannte Ursache 

. vorliegen, ebenso wie es mit dem Gedeihen oder Nichtgedeihen irgend 
einer Pflanze der Fall sein wird. 

Die Blütenschäfte der oben erwähnten Kniphofia scheint hier 
am Platze etwas niedriger zu bleiben als in Middelburg; nach Abwelken 
der alten werden jedesmal neue Schäfte prodnziert und blüht die 
Pflanze somit sehr oft im Jahre, ebenso wie es mit den Lris- Arten, 
soweit solche hier blühen, der Fall ist. 
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- Nr. 98. Chorizema. ilicHolum Lab. Voy. I, 405. 

Rbch,, Exot. Fi. tab. 316. Herb. amat. II, tab. ‘87. Lab. Re- 

Leguminosae. 

Kleiner Strauch; hier .am Platze schon bei 30 cm Höhe reich 
blühend; Blätter den 'Hülsenblättern ähnlich, ‘aber viel kleiner, länglich- 
lanzettförmig, dornig-gezähnt, spitz, glatt; Blumen goldgelb, mit purpur- 
roten Schiffchen; Blumenteilchen 'an .der Spitze mit Brakteen versehen; 
Kelch 2lippig, halb 5spaltig; Schiffehen der Corolla batchig, kürzer 
als die Flügel; Griffel kurz, hakenförmig, mit schiefer, stumpfer Narbe; 
Hülse bauchig, vielsamig. 

. Dieses sehr schöne Sträuchlein blüht schon, wie gesagt, bei einer 
Höhe von’30 em sehr üppig und künımert sich nicht im geringsten 
um den tagtäglichen Regen. Es scheint, daß man in dieser Pflanze 
eine schöne Spezies für Beete hat; sie läßt sich zu sehr niedlichen 

" Kronenbäumchen heranziehen. Die zahlreichen Zweiglein tragen sämt- 
lich Blumen, 

Nr. 94. Phajus Incarvillei O0. K., Rev, Gen. Pl. II, 675. 

Bot. Mag., tab. 4078. Wight, Tcones, tab. 16591660. Blume, 
Flora Java, Orch. 4, tab. 1. 

Orchideae. 

Knollen dicht beisammen, eiförmig, 6kantig, kurzgliedrig ; Blätter 
breitlänglich-Ianzettförmig, langgespitzt; Schaft bis 1,50 m hoch, auf- 
recht,. mit reicher, aufrechter Traube; Blumen groß, auswendig weiß, 
innen rötlieh-rostfarbig; Lippe länglich, 'kappenförmig, weiß, in der 
Mitte nach vorn zu purpurrot, innen ‘gelblich, purpurrot gestreift, ganz, 

vorn gekerbt, wellenförmig-krauß, Sporn kurz, stumpf; Ovarium + 

2,50 em lang, hellgrün; Frucht hängend. 
Diese Pflanze hat früher eine Zeitlang unaufbörlich geblüht, 

doch hörte dies seit, 6—-7 Monaten auf und sie bildet keine neue Blumen- 

knospen; sie kommt hier in der Umgegend nicht vor, wohl aber in 

West- und Zentral-Java; sie gedeiht im Halbschatten. 
Die meisten wildwachsenden Orchideen sind hier kleinblumig, 

doch gibt es deren sehr viele Arten, meistens sind die Exemplare schwer 

zugänglich, weil sie auf Riesenbäumen wachsen, wovon manche 40—80m 

erreichen; man muß sie von den Hingeborenen herunterholen lassen; 

ich habe hier schon einige neue Arten und Varietäten gefunden, welche 

von Herrn Dr. J. J. Smith in Buitenzorg untersucht und benannt. 

worden sind. 



366 ° -M. Buysman, 

Nr. 96. Vandä trieoter Ldl., Bot. Reg. (1847), subtab. 39. 

Bot. 1 Mag. 75, tab. 4482. Flore des Serres 6, tab. 641. 

Orchideae. 

Blätter rinnenförmig; Traube wenigblumig; Sepalen und. Petalen 

genagelt, verkehrt eirund, stumpf; Mittelklappe der Lippe erhaben, 

keilförmig, ausgerandet, schmäler als die gerundeten Seitenlappen; 

Sepalen abstehend, breitspatelig, mit kurzem, stark konvexem, breitem 

Nagel und breit rundlich eirunder, weit welliger Platte, weiß, mehr 

‚oder. weniger violett gefärbt oder: hellgelb mit hellbraunen, dunkel- 

braunen oder braunvioletten Fleckehen, außen weiß, Seitenlappen klein, 

weiß; Mittellappen geigenförmig, stark konvex, am Grunde mit 3—5 

weißen Längsrippen und mit + 8 violettroten. oder braunen Längs- 

strichen. Ovarium nebst Stielehen + 6 cm lang, 6rippig, weiß. 

Ich habe-diese Pflanze einfach an ein Holzbrett gebunden ohne 

jegliche Erde, Moos usw.; die Wurzeln haben das Brett schon ganz 

bedeckt, aber die Pflanze hat noch nicht geblüht; sie blüht schneller, 

wenn die Wurzeln in Moos, Erde, Farnwurzeln usw. dringen können. 

Ich wollte.nur einen Versuch machen und werde denselben zu Ende 

führen, bis die Pflanze blüht. Sie wächst! und blübt auch, wenn man 
sie einfach auf die Erde niederlegt; wenn die Wurzeln die Erde nicht 

berühren, so wachsen sie so lange, in die Länge, bis sie etwas gefunden 

haben, wo sie eindringen können; wenn ich sie in oben angegebenem 

Falle mit Gewalt vom Holze losreiße, so bleibt die obere Holzschieht 

daran haften; sie sind also ziemlich stark mit dem Holze verwachsen. 

Nr. 96. Hibiseus peduncnlatus L, f. Suppl. 309. 
Thunb., Prod. PL Cap. 118. Cavan, Diss, II, 163, tab. 66, 

Fig. 2. Bot. Reg. II, tab.’ 231. : 

Malvaceae 

Ein meterhohes Sträuchlein; ganze Pflanze fein behaart; Blätter 
herzförmig, 3--5lappig; Lappen stumpf, gekerbt, der mitilere am 

Grunde geschmälert; Blumenstiele viel länger als die Blätter, Hülle 
. Ihlätterig; Corolla rosenrot, fast glockenförmig. Eine südafrikanische 

Malvaceae, welche hier sehr gut gedeiht. 
Obwohl fast alle Hibiseus-Arten, bis jetzt von mir versucht, 

hier gedeihen, so ist dies aber denn doch nicht mit allen der Fall; 
«die nördamerikanische H. Moscheutos z. B. will hier absolut nicht 
gedeihen und geht bald ein, obwohl sie in Florida und- Louisiana vor- 

kommt; wahrscheinlich weilihr der salzhaltige Boden fehlt, gedeikt sie nicht. 
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Meine Hibiscus-Kollektion besteht nur aus 8 Arten: H. ve- 
nustus, H. Abelmoschus, H. radiatus, H. syriacus, H. Mani- 
hot, H. rosa sinensis, H. pedunculatus und H. Lampas; 
gern möchte ich die Sammlung erweitern und würde für Samen sämt- 
licher noch nicht vorhandenen Arten 'sehr verbunden sein, überhaupt 
auch für andere Malvaceae. Die europäischen Malva-Arten gedeihen 
hier ganz gut. 

Nr. 97: Talauma Candollei' Bl. Bydr. 9. 
FL Java Magnol. 32. Bot. Mag.'72, tab. 4251. Bot. Reg. 20, 

tab. 1709, . 
Magnoliaceae, 

In den Ravinen’ein großer Baum; kultiviert bis 5 m höch; Blätter 
länglich, an. beiden Enden langgespitzt, mit, Tuchsret-zottigen Stielen; 
Blumen fast so groß wie bei Magnolia grandiflora, anfangs blaß 
zitronengelb, dann fast ledergelb, einen überaus köstlichen Wohlgeruch 
verbreitend, welcher dem des reifen Obstes gleicht; Petalen 9-12, von 
denen die äußeren kürzer sind; Kelch 3hlätterig; Corella 6—12 blätterig; 
Staubbeutel , einwärts aufspringend; Samenbehälter 1—2samig, eine 

zapfenförmige Ähre bildend, aus welcher die Samen an Fäden herab- 

hängen; Samen hellrot. j 
Diese Pflanze wächst hier in der Wildnis, also nicht ausschließ- 

lich auf Ambon, wie es im Index Kewensis heißt; die Spezies ist hier 

rein wild, nicht etwa kultiviert und verwildert, wie es mit so mancher 
sogenannten einheimischen Pflanze der Fall ist. Sie wächst im 
dieksten Gestrüpp überall. 

“ Des herrlichen Wohlgeruches der Blumen wegen. sollte diese 

Magnoliaceae überall im Warmhause kultiviert werden, was meines 
Wissens nicht der Fall ist; mit Samen stehe ich gern zur Verfügung; 

diese werden bald wieder zu haben sein, 
Es würde interessant sein, zu wissen, welche ausländischen Mag- 

noliaceae hier gedeihen können und möchte ich gern Versuche an- 
stellen. Man sagt, daß die nordamerikanische Magnolia grandiflora 
in Indien gedeiht; möglich ist es, denn sie ist in Florida heimisch. 

Nr. 98. Crotalaria laburnifolia L., Sp. Pl. 715. 

Lodd. Bot. Cab., tab. 1796, 

Leguminosae. 

Strauch bis 1,50 m Höhe; Blätter gestielt, $zählig, den Blättern 

von Cytisus Laburnum. ähnlich; Blättchen oval, spitz, glatt; After- 
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blätter fehlend; Blumen in lockeren Trauben, groß, gelb, nach Gold- 

regenblumen duftend; Fähnchen langgespitzt, viel länger als die Flügel; 

Hülse zylindrisch, glatt, so lang wie deren Stiel; Kelch 2lippig; Ober- 
dippe 2-, untere 3spaltig; Fähnchen groß, herzförmig, zurückgeschlagen; 

Nacken sichelförmig; langgespitzt, Staubgefäßröhre klaffend; Hülse läng- 

lich, aufgeblasen. 
* Diese Pflanze, aus Brätisch-Indien stammend, gedeiht hier gut; 

mehrere Crotalaria-Arten wachsen hier wild. Dessenungeachtet gibt 

.. 8 Spezies, welche sehr wenig Früchte liefern. Auch in diesem Falle 

wäre es wünschenswert, eine größere Anzahl Spezies zu versuchen, 

speziell solche aus kälteren Gegenden. Pflanzen aus subtropischen 

Ländern mit Nachtfrost gedeihen hier im allgemeinen gut, obwohl 
keine Spur von Frost jemals hier am Platze zu bemerken ist. Daraus 

‘geht hervor, daß Frost keine unbedingte Notwendigkeit für die Existenz 

dieser Gewächse ist, wie man fast sagen kann, daß es mit, den Pflanzen 

aus kalten Gegenden der Fall is. Wie mir mitgeteilt wird, wächst, 
blüht und fruktifiziert Prunus avium in Südafrika sehr gut, doch 

haben die Früchte keinen Geschmack. 

Nr. 99. Vallota purpurea Hrb.,, App. Bot. Reg. 29.. 

Flor. Mag. IV, 1865, tab, 225. Bot. Reg. 7, tab. 552. Herbert, 
Amar. I, tab. 33. 

Amaryllideae. 

Stengel bis 40 em hoch; Zwiebel rundlich, braunrötlich, ziemlich 
groß; Blätter linien-lanzettförmig, stumpf, dunkelgrün, am Grunde aus- 

wärts oft purpurrötlich; Schaft etwas zusammengedrückt, fast mit den 
Blättern gleich lang, grünlich, purpurrot, 2—4blumig; Blumen groß, 
‚aufrecht, glockenförmig, mit langer, trichterförmiger Röhre, feurig. 

zinnober-scharlachrot, regelmäßig; Perigon oberhalb, corollinisch, triehter- 

dörmig, 6spaltig, die Röhre 3kantig, gerade, der Schlund erweitert, 

zwischen den Einsehnitten polsterig; Einschnitte genetzt-rundlich, die 

inneren wenig schmäler, abstehend; Staubgefäße zur Seite und.am Ende. 
der Röhre befestigt, herablaufend, fast gleich, abstehend;. Staubbeutel 
iänglich, aufliegend; Narbe Slappig; Kapsel 3seitig; Samen Zreihig, 
zusammengedrückt, schwarz, blattartig geflügelt. 

Während viele Pflanzen Südafrikas hier 2—3mal im Jahre blühen, 
kommt obige Amaryllideae nur in der Trockenzeit zur Blüte, obwohl 
sie in ihrem Vaterlande in der Nähe von Wasserläufen vorkommt. Man 
sollte also meinen, es mit einer subaquatischen Pflanze zu tun zu haben; dies 
ist aber durchaus nicht der Fall. Augenblicklich sind die Blätter nur kurz, 
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obwohl es tagtäglich und sehr viel regnet. Im Osten der Insel soll 
die Pflanze sehr üppig wachsen, obwohl es dort ‚sehr trocken ist. Dem 
anhaltenden Regen können aber nur wenige Pflanzen aus einem trockenen 
Klima Stand halten; nach und nach gehen sie ein. 

Nr. 100. Caesalpinia. pulcherrima Sw., Obs. 166. 
Maund., The Botanist IV, tab. 151; Zanoni, Hist. tab. 141. 

Leguminosae, 

"Bis 4 m hohes Bäumchen mit grünen, unterhalb der Blätter 
stehenden Stacheln; Äste blaßgrün; Blätter doppelt gefiedert; Blätt- 
chen länglich-oval, ausgerandet, hellgrün; ' der Hauptblattstiel am 
Grunde mit einer‘ Drüse; Blumen mit gefärbtem Kelch, gelbrot, mit 
langen, roten Staubfäden, in reichen Einddoldentrauben. 

Diese tropische Pflanze blüht hier sehr gut, fruktifiziert aber 
nicht; ich habe wenigstens nie Früchte gesehen. Eine Reihe Exem- 
plare dieser Caesalpinia-Art macht einen schönen Effekt; die Blüten 
sind bedeutend schöner als solche. anderer Arten. Sie ist in Indien 
als Kembang trang doenja (Licht der Welt) bekannt. Eigentümlich 
sind die poetischen Benennungen der Pflanzen; man sollte so etwas 
von den Eingeborenen gar: nicht 'erwarten, speziell schon deshalb nicht, 
weil die Leute im großen ganzen doch in allererster Reihe für sehr 
Prosaische Dinge (Lebensunterhalt. usw.) zu sorgen haben! 

Obige Art wurde. zweifelsohne, zurzeit vom Garten in Buitenzorg 
aus Westindien eingeführt und hat sich nach und nach eingebürgert, 
wie es mit einer Unmasse anderer Pflanzenarten der Fall ist, 

BEE 
Druck von.Anton Kämpfe, Jena. 
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“Über die Nachweisung und das Vorkommen” 
von Carotineiden in der Pflanze. 

Von 6. van Wissellagh. 

Einleitung. 

Die schönen gelben und roten Farbstoffe im Pflanzenreich, die 
unter dem Namen. Carotine*) oder Carotinvide?) zusammengefaßt sind, 
haben schon lange die Aufmerksamkeit auf sich gezogen. Schon im Jahre 
1831 hat Wackenroder?) das Carotin aus der Mohrrübe isoliert und 
nachher sind viele wichtige chemische, physische und mikroskopische 
Arbeiten veröffentlicht worden. Viele dieser Arbeiten zeugen von großer 
Sorgfalt und Originalität. Besonders haben Arnaud®) und während 
der letzten Zeit Willstätter und seine Schüler®) wichtige chemische 
Untersuchungen ausgeführt. Stokes®) hat eine physische Methode, 
die sogenannte Entmischungsmethode, zuerst beim Studium der Caro- 

tinoide angewendet. Später hat auch Tswett?) eine vernünftige physische 

2) F. Czapek, Biochemie der Pflanzen, 1. Aufl, Bd. I, pag. 172, 2. Aufl, 
Bd, 1, pag. 803. \ ö 

2) M. Tswett, Über den makro- und mikrochemischen Nachweis des Uarotins. 
Ber. d. Dentsch. bot. Ges, 29. Jahrg., 1911, Hait 9, pag. 680. 

3) Geiger’a Mag. f, Pharm, 1831, 33, pag. 144. 

4 A. Arnaud, Becherches sur Ia composition de ia carotine, sa fonetion 
ehimique et sa forsoule. Comptes rendus 1836, CIT, 1, pag. 1119, 

5) R. Willstätter, Untersuchungen über Chlorophyll, IV. Richard Will- 
stätter und Walter Mieg, Über die gelben Begleiter des Chlorophyll. Justus 

Liebig’s Annalen der Chemie 1907, Bd. GOCLV, pag.1. Richard Willstätter und 
Heinr. H. Escher, Über den Farbstoff der Tomate. Hoppe-Seyler’s Zeitschr, für 

Physiol. Ohemie 1910, Bd, LXIV, pag. 47. 
Richard Willstätter und Arthur Stoll, Untersuehungen über Chlorophyll 

usw. 1918, pag, 247; Gewinnung und Beschreibung des Fusoxanthins von R. Will- 

Stätter und H. J. Page. 
6) 6. 6. Stokes, Proc. Roy, Soc. 18, 144 (1864). . 

MM. Tswett, Physikalisch-chemische Studien über das Chlorophyll, Die 
Adsorptionen, Bor. d. Deutsch. hat. Ges. 1906, 24. Jahrg., pag. 316. Adsorptions- 
wnalyse und chromatographische Methode, Anwendung auf die Chemie des Uhloro- 
Phylis, 1, c. pag. 884. 

#lora, Be, 107. 
2 
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Methode ausgefunden; wobei Adsorptionsvorgänge eine Rolle spielen 

und welche er chromatograpkische Methode genannt hat. Molisch?) 

hat eine eigentümliche neue mikrochemische Methode ausgefunden: 

Zopf?) verdanken wir bedeutende Beiträge über Carotinoide bei niederen 
Organismen, und viele andere Forscher, unter anderen Zeise?), Immen- 

dorff®), Kraus), Sorby®), Borodin?), Monteverde®) und Tschirch?) 
haben im Verlauf der Zeit auf die’ eine oder’ die andere Weise unsere 
Kenntnis der- Carotinoide sehr ausgedehnt. Ihre Entwieklung ist in 
Rücksicht auf andere Probleme. eine ziemlich gleichmäßige gewesen. 

Jedoch haben, wie man von einem Gegenstande, dessen Studium große 

Schwierigkeiten macht, erwarten kann, nicht alle Untersuehungen zu 
“ übereinstimmenden Resultaten geführt. - Besonders die Resultate der 

mikroskopischen Untersuchungen sind’ sehr verschieden und zum Teil 

sehr in Widerspruch mit denen, welche man auf chemischem und physi- 

schem Wege erzielt hat. 
Man kann die Forscher in zwei Gruppen einteilen. Die eine Gruppe 

erklärt alle Carotinoide für identisch; sie behauptet, daß die Unterschiede, 

die man beobachtet, nicht von chemischer Natur sind. Die andere 

Gruppe, der die meisten Forscher angehören, nimmt mehrere Carotinoide 

an, die chemisch verschieden sind. Eine Vertreterin der ersten Gruppe 

1) Hans Molisch, Die Kristallisation und der Nachweis des Xanthophylis 
(Carotins) im Blatte. Ber, d. Deutsch. bot, Ges. 1896, Bd, XIV, pag. 19. 

2) W, Zopf, Zur Kenntnis der Färbungsursschen niederer Organismen. Bei- 
träge zur Physiologie und Morphologie niederer Organismen, erstes Heft, 1892, pag. 30; 
«weites Heft, 1892, pag. 3; drittes Heft, 1893, pag. 26. Colın’s Hämatochrom.ein 
Sammelbegriff. Biolog. Zentralhl. 1895, Bd. XV, pag. 417, Über das Polyeystin usw. 
Ber. d. Deutsch. bot. Ges. 1900, 18. Jahrg., Bd. XVII, pag. 461. 

8) W. €. Zeise, Jourt. prakt. Chem. (1847), Bd. XL, pag. 297. Lieb. Ann. 
(1847), Bd. LXIL, pag. 380. - 

4 HB. Immendorif, Das Carotin im Pflanzenkörper usw. Landw. Jahrb. 

1889, Bd. XVILL, pag. 507. 

5) G. Kraus, Zur Kenntnis der Chlorophyllfaxbstoffe und ihrer Verwandten. 

Spektralanalytische Untersuchungen, 1872. 
.6) H. 0. Sorby, Quart. Journ. of Mier. Seience (1874), 11, 215. Quart.. Journ. 

of Science (1871), 8, 64, Proc, Roy. Sor. (1873), 21, 442, 
9% 3. Borodin, Über kristallinische Nebenpigmente des Chlorophylis. Ms 

langes biologigues Girds du Bull, de l’Acad, imp. d. se. de St. Petersbourg 1888, T. XI, 
pag. 485 (Bull, T. XXVIII, pag. 328). 

8 N. A. Monteverde, Acta Horti Petropolitani 1893, XII, Nr. 9. 
9) A. Tschirch, Das Quärzspekirograph und einige damit vorgenemmene 

Untersuchungen. Ber. &. Deutsch. het. Ges. 1896, Rd. XIV, pag, 76. Spekträlana- 
Iytische Untersuchungen mit Hilfe des Quarzspektrographen, I. c, 1904, Bd. xx, 
pag, 414. 
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ist, besonders T. Tammest). Sie gelangte nach Untersuchung einer 
ziemlich. großen Anzahl yon Pflanzen zu dem Resultate, daß der gelbe 
bis rote Plastidenfarbstoff in grünen, gelbbunten, etiolierten und hexbst- 
‚lich vergilbten Blättern, Blüten, Früchten, Samen, Diatamaegen, Grün- 
algen, Blaualgen, Braunalgen und. Rotalgen in chemischen und physi- 
schen Eigenschaften mit dem Caretin aus der Wurzel von Daueus Carota 
völlig übereinstimmt. 

Die letzten makrochemiseken Untersuchungen über. Carotinoide, 
nämlich die von Willstätter und seinen Schülern, haben die Resultate 
von Tammes nicht: bestätigt. Willstätter und Mieg?). isolierten 
aus den Blättern der Brennessel zwei Carotinoide, nämlich Carotin 

(©, H;g), weleher Stoff sich identisch zeigte mit dem Carotin aus der 
Wurzel von Daueus Carota und Xanthophyll (CEO), während 
Willstätter und Escher?) aus der Tomate ein anderes Carotinoid, 
Lyeopin, isomer mit dem Daueus-Carotin isolierten. Aus zwei Objekten 
erhielten sie deshalb drei Carotinoide, zwei sauerstofffreie (Koklenwasser- 
stoffe) und. einen sauerstoffhaltigen Körper. 

Der große Untersebied zwischen den Resultaten der mikroskopischen 
und makrochemischen Untersuchungen entschloß mich, die versehiedenen 
Methoden zu prüfen, die man für die Nachweisung der Carotinoide auf 
mikroskopischem Wege empfohlen hat. 

Einige Forscher. unterscheiden direkte und indirekte Methoden. 

Die direkten gründen sich auf die Hinzufügung von Reagenzien, die 
Färbungen hervorrufen, wie 2. B. die schöne Färbung mit Schwefel- 
säure und die indirekten auf die Auskristallisierung der Carotinoide in 
den Zellen und Geweben. Die Carstinoide kommen nämlich nur in 
einzelnen Fällen als Kristalle in den Zellen vor; meist sind sie an flüssigen, 
fettartigen, von Alkalien verseifbaren Substanzen gebunden oder eigent- 

lich in denselben. aufgelöst). Diese Substanzen befinden sieh in den 
Plastiden oder sie bilden, wie es besonders bei niederen Organismen der 

Fall ist, ölartige Tropfen in.den Zellen®). Die indirekten Methoden haben 

den Zweck, die Carotinoide in Freiheit zu setzen und zur Kristallisation _ 

zu bringen. 

3) T, Tammes, Über die Verbreitung di des Cxtotins im Pilanzenreiche. Flora, 

1900, 87. Ba., 2, Heft, pag, 244. 
Ye 

„Le 
4) Siehe F. &. Kohl, Untersuchungen über das Oarotin und seine physielogische 

Bedeutung in der Pflanze 1902, pag, 1184. 
5) Siehe W. Zopf, Zur Kenntnis der Färbungsursachen niederer Organismen 

usw. 1892, 1. Heft, pag. 35 und 1899, 2. Heft, pag, 5. 948 



374 C. van Wisselingh, 

Bei der Beschreibung meiner Resultate muß ich natürlich auch die 

Farbe der ausgeschiedenen Kristalle und die durch Reagenzien. hervor- 

gerufene bezeichnen. Ich bemerke, daß die von mir benutzten Namen 

der Farben- mit denen von Klincksieek et Valette, Code des Couleurs, 

1908, in Übereinstimmung sind. Oft habe ich auch die Nummern, welche 

den Farben in diesem Leitfaden gegeben sind, erwähnt. j 

. Ausseheidung der Carotinoide in Form von Kristallen. 

Die indirekten Methoden eignen sich für die mikroskopische und 

mikrochemische Untersuchung der Carotinoide. Wenn man diese Körper 

in Form von Kristallen ausgeschieden hat, kann man sie mit Reagenzien 
und Lösungsmitteln untersuchen. Jedoch für das Studium der Lokali- 
sation sind die indirekten Methoden minder geeignet. Die Plastiden, 
in denen sie sich finden, werden destruiert und die Ansetzung von Kiistallen 

findet nicht immer in’ den. Zellen statt, in welchen die Carotinoide in den. 

lebenden Objekten vorkommen. Bisweilen wandern sie, bevor sie aus- 
kristallisieren, und an anscheinend willkürlichen Stellen können dann 
bisweilen große Kristallaggregate entstehen. Beim Studium der Lokali- 
sation muß man darum die Reagenzien. auch direkt auf die Präparate 
einwirken lassen. . 

Kalimethode. 

Die von Molischi) gefundene Kalimethode war ursprünglich für 
die Nachweisung. von Xanthophyli oder Carotin in grünen Blättern 
bestimmt. Die frischen Blätter oder Teile derselben legt man in alko- 
holische Kalilauge, die 40 Volumenprozente Alkohol und 20 Gewichts- 
prozente Kaliumhydroxyd enthält; sie werden darin mehrere Tage unter 
Abschluß von Licht gelassen, bis alles Chlorophyll ausgezogen ist. Bei 
grünen Blättern gibt die Kalimethode gute Resultate, aber auch bei 
vielen anderen Objekten ist das der Fall, nämlich bei etiolierten Blättern, 
Herbstblättern, bunten Blättern, Blüten, Früchten, Algen usw. In den 
meisten Fällen führt die Methode zu positiven ‚Resultaten; nur in einigen 
Fällen findet keine Auskristallisation statt. 

Um mir eine Vorstellung zu machen, auf welche Weise die Kristall- 
bildung stattfindet, habe ich in einigen Fällen die Einwirkung des 
Molisch’schen Roagenzes auf die lebenden Objekte unter dem Mikro- 
skop studiert. Mit ein paar Beispielen will ich die Kristallbildung er- 
läutern. 

Dle 
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In der Blumenkrone von Calesolaria rugosa kommen große, gelbe 
Plastiden vor. Das Carotinoid befindet sich in gelöstem Zustande in 
einem flüssigen, leicht verseifbaren Stoif, der in den Plästiden eine gelbe, 
peripherische -Schicht bildet. Nach Hinzufügung des Molisch’schen 
Reagenzes bilden die Plastiden bisweilen gelbe Kugeln mit scharfem 
Kontur, die sich baldin Kugeln und Massen verwandeln, die einen minder 
scharfen Kontur zeigen and Verseifungsprodukte sind. Oft geht die Ver- 
seifung noeh schneller vor sich, so daß man keine Kugeln mit scharfem 
Kontur beobachtet, sondern sofort die Verseifungsprodukte. Diese lösen 
sich und schon nach einigen Minuten scheiden sieh aus der entstandenen 
Lösung orangegelbe, nadelförmige oder schmale bandförmige Kristalle 
aus, die oft sehr lang und stark (ebogen und bisweilen gespalten sind. 

In den zungenförmigen Blüten von Gazania splendens kommen 
große, orangelarbige Plastiden. vor, in welehen man Kügelchen beob- 
achtet, die in fortdauernder, Bewegung sind, Nach Hinzufügung des 
Molisch’schen Reagenzes bilden sich bald orangefarbene Kugelu mit 
scharfem Kontur. Diese entstehen durch Zusammenfließung der oben- 
genannten Kiüigelehen. Die Erscheinung ist nicht die Folge einer Ver- 
seifung, wie Kohl!) annimmt; denn Erwärmung im Wasser oder Aufent- 
halt in verdünntem Spiritus (von 70%) hat dieselbe Wirkung. "Nach 

meiner Meinung wird diese Erscheinung dadurch verursacht, daß die 
Zellen getötet werden und die Plastiden ihre Struktur verlieren. Die 
Verseifung der entstandenen Kugeln geht bei Gazania splendens sehr 
langsam vor sich, Nach einem Aufenthalt: von 20 Tagen in dem Molisch- 
schen Reagens (in vitro) sak ich in den Zellen nur orangefarbene Kugeln, 
welche von konzentrierter Schwefelsäure dunkelblau gefärbt wurden. 
Als ich nach 24 Tagen die Blüte wieder untersuchte, traf ich wieder 
viele orangefarbene Kugeln an, aber daneben auch viele gut gebildete 
Kristalle, orangene Kristallplättchen mit abgerundeten Enden und 

Aggregate solcher Kristallplättehen. Die Kristalle geben mit Reagenzien 
die Farbenreaktionen der Carotinoide und das ist aneh mit den orangenen 

Kugeln der Fall, was beweist, daß noch nicht alles Carotinoid auskristalli- 
siert ist. . j 

Die Bildung von Kristallen in der Blüte von Calceolaria und in 

vielen anderen Objekten bei Anwendung ces Molisch’schen Reagenzes 

kann man auf die folgende Weise erklären: Die Carotinoide kommen 
-in der lebendigen Pflanze in gelöstem Zustande vor. Sie sind in einer 

flüssigen, fettartigen Substanz gelöst, Durch Hinzufügung des Molisch- 

‚DL ec. pag. 122. 
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schen Reagehzes werden die Plastiden destruiert und die Hüssige, Sub- 

stanz bildet dann Kugeln, die durch das Carotinoid orangegelb oder 

orange gefärbt sind. Darauf wirkt das Molisch’sche Reagens ver- 

seifend und auflösend. Der ölige Stoff wird verseift und die Zellen füllen 

sich mit einer Lösung des Verseifungsproduktes, worin das Carotinoid 

löslieh ist. Diese Lösung wird durch das Reagens, in dem’ die Objekte 

sich befinden, verdünnt, und die Carotinoide, die in dem Molisch’schen 

Reagens unlöslich sind, kristallisieren aus. 

Auf Grund des eben erwähnten, hatte ich die Vermutung, daß die 

Carotinoide in einer starken Seifenlösung löslich sind. Es zeigte sich, 

daß dieses der Fall war. Als ich z. B. die Präparate mit Carotinoid- 

kristallen mit ‘Wasser auswusch und in Seifenspiritus (Spiritus sapo- 

natus, Pharm. Nederl., Ed. IV, ohne Lavendelöl) legte, so lösten die 

Kristalle sich allmählich auf. 
Es versteht sich, daß, wenn die Verseifung sehr langsam weiter vor 

sich geht, man die Kristallbildung unter dem Mikroskop nickt beobachten 

kann. Wenn man in diesem Falle die Präparate nach und nach unter- 

sucht, erhält man den Eindruck, daß je nachdem die aus den Plastiden 

entständenen Kugeln und Mässen sich lösen, die Kristalle aus denselben 

hervorschießen. 
Wie aus den’ beiden obenerwähnten "Beispielen hervorgeht, findet 

die Verseifung' der fettartigen Substanz und die Ausscheidung der. Kri- 
stalle entweder schnell oder selir langsam statt. Nach der Natur der 
Objekte braucht es für die Ausscheidung von Kristallen Minuten, Stunden, 
Tage, Wochen oder Monate. Zu den Objekten, bei denen die Geduld 

eines Menscheri sehr lange auf die Probe gestellt wird, gehören außer 

den zungenförmigen Blüten von Gazania splendens auch die zungen- 

förmigen Blüten von Hiöraeium aurantiacum, Doronieum Pardalianches 

und Taraxacum officinäle, bei denen ich resp. mach 24, 48 und 74 Tage 
Kristalle beobachtete. Bei den zungenförmigen Blüten von Hiöracium 
murorum und Inula Helenium und bei den Blumenblättern von Viola 
eornuta konnte ich tesp. nach 130, 110 und 30 Tagen noch keine Kristalle 
wahrnehmen. Daß in diesen letzten Fällen das Carotinoid nicht aus- 

kristallisiert ist, kommt dadurch, daß die ölartige Substanz nicht verseift 
wird und das Carotinoid in Lösung hält. Die gelben oıler orangegelbeh 
Kugeln, die man in den Zellen antrifft, färben sich mit konzentrierter 

Schweielsäure blau, wit Jodjodkaliumlösung grün und mit Bromwasser 
vorübergehend blau, was beweist, daB sie das Carotinoid enthalten. 

. ‚Ich glaube nicht, daß eine Iange dauernde Einwirkung des Molisch- 
sehen Reagenzes schadet. Ich habe keinen Anhaltspunkt, daß die Caro- 

| 
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tinoide sich dabei zersetzen, und zuletzt bekommt man noch oft schöne 
Ausscheidungen von Kristallen. In gut 80 Fällen, nämlich bei Blüten; 
Blättern, Früchten und Algen, mit Carotinoiden, habe ich die Molisch- 
sche Kalimethode geprüft und nur in den drei obengenannten Fällen 
kam es nicht zur -Auskristallisation der Carotinoide. 

Es versteht sich, daß das Warten auf die Kristallbildung nicht 
angenehni ist und deshalb habe ich die Kalimethode etwas modifiziert: 
Die Modifikation“ besteht. darin, daß man das Molisch’sche ‘Roagens 
nicht bei der gewöhnlichen Temperatur einwirken läßt, sondern die Ein- 
wirkung durch Erwärmung unterstützt. Meist erwärmte ich die Prä- 
parate einige Tage hintereinander, täglich während einiger Stunden auf 
70—80°C. Ich habe die Modifikation bei einigen Objekten geprüft; 
unter anderen bei der. Blüte von Taraxacum. ollicinale, mit welcher ich 
kein Resultat erzielte. Mit. anderen Objekten. erhielt ich aber über- 
raschende Resultate, unter anderen, mit der Blüte von Kleinia Galpini 

. und mit den Früchten von Sorbus aucuparia, Capsicum annuum, Physalis 
Francheti ‚und Viburnum Opulus. Nach 10tägiger Einwirkung des 
Molisch’schen. Reagenzes bei gewöhnlicher Temperatur zeigte es sich, 
daß bei Kleinia Galpini die Plastiden zu orangefarbigen Kugeln und Massen 
zusammengeflossen waren; Kristalle waren jedoch nieht wahrnehmbar. 

Unterstützte ich die Einwirkung des Beagenzes durch Erwärmung, so 
waren in derselben Zeit alle Kugeln aus den Zellen verschwunden und 
anstatt derer, fand ich zahlreiche orangegelbe. (Kl. et Y. 151), lange, 
rechte oder gebogene, flache Nadeln oder lange, schmale Plättchen, 

Bei der Frucht von Sorbus aueuparia konnte ich auch feststellen, 

daß Erwärmung die Verseifung und Kristallbildung beschleunigt, 
Bei diesem Objekt zeigen. sich aber zwischen Einwirkung bei der gewöhn- 
lichen Temperatur und Einwirkung unter Erwärmung noch andere 
Unterschiede, die ich später besprechen werde. 

In den Zellen der Fruchtwand von Capsicum annıum findet man nach .- 
einer Einwirkung des Molisch’schen Reagenzes während zweier Monate - 
bei der gewöhnlichen Temperatur viele orangefarbige Kugeln, aber von 
einer kristallinischen Ausscheidung kann man wur wenig bemerken. 

Wenn die Einwirkung einige Tage dureh Erwärmung unterstützt wird, 
sind. die orangefarbigen Kugeln verschwunden, und beohachtet man 
in den Zellen Kristalläggregate und einzelne Kristalle verschiedener 

Form und Farbe; man sieht rote (KL et V. 16, 21), orangerote (76, 81) 

und orangefarbige (106, 127) Kristalle. 
Behandelt man die Frucht und den Kelch von Physalis Francheti 

mit dem Molisch’schen Reagens bei der gewöhnlichen Temperatur, 
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so ist, nach 40 Tagen nur wenig Carotinoid auskristallisiert. Die oränge- 
farbigen Plastiden scheinen noch wenig verändert. Nach 1-Jahr- 2% Mo- 
nat sieht man wohl mehr Kristalle zwischen den Plastiden, die im all- 

gemeinen noch ihre Form beibehalten haben, aber offenbar ist das meiste 

Carotinoid noch nicht auskristallisiert. Erwärmt man dagegen die Frucht 
und den Kelch im-Molisch’schen Reagens, so schmelzen die Plastiden 
bald zu orangefarbenen Kugeln zusammen. Nach einigen Tagen sind die 
Kugeln aus den Zellen ganz verschwunden und. statt derer findet man eine 

. Menge orangegelbe (Kl. et V. 151), meist schmale, bisweilen gebogene 

Kristallplättchen, welche oft nadelförmig erscheinen. 

In der Frucht von Vibuwnum Opulus entstehen durch Behandlung 
mit dem Molisch’schen Reagens bei der gewöhnlichen Temperatur bald 

orangefarbige Kugeln. Nach 7 Wochen scheinen die Kugeln noch nicht 

geändert und ist noch kein Carotinoid auskristallisiert. Wird die Ein- 
wirkung auf die obenerwähnte Weise durch Erwärmung unterstützt, 
so werden die Kugeln allmählich zersetzt. In den Zellen entstehen viele 
farblose Kristalle und in den Kugeln rote tafelförmige Kristalle von Ua- 
zotinoid. Sie ragen allmählich aus den Kugeln hervor und werden zu- 
letzt frei. Bei Viburnum Opulus muß der Versuch mehrere Wochen fort- 

gesetzt werden. 

Nach Tammes!) und Kohl?) bestehen alle gelb bis rot gefärbte 
Kristalle, die man mit Hilfe der Kalimethode erhält, wie verschieden 

Farbe und Form auch sind, aus Carotin. Nach ihnen, würde die Farbe 
der Kristalle wur von ihrer Dicke und von dem Winkel, unter dem man 

sie beobachtet, abhängig sein. Becke®) nimmt aber auf Grund kristallo- 
graphischer Untersuchungen an, daß die verschiedenen Kristalle, welche 

man nach der Methode von Molisch bekommt, nicht identisch sind. 
Ich selbst bin zu den folgenden Resultäten gekommen. 

In vielen Fällen ist die Farbe und die Form der Kristalle sehr 
verschieden. Was die Farbe betrifft, kann man sie in zwei -Gruppen. 
einteilen, nämlich eine Gruppe, welche die orangerote (Kl. eiV. 61, 
66, 76, 81, 91), rote (Rl. et V. 21, 22, 46) und violettrote (Kl. et V. 576, 
586) umfaßt und eine andere Gruppe, welehe die gelbe (Kl. et V. 201), 
orangegelbe (Kl.-st V. 126, 151, 176) und orangene (Kl. et V.-101, 102, 

106) zusammenfaßt. Die Intensität und auch einigermaßen die Nuance 

1) Le. pag. 242 und 244. 
2) 1 6, pag, 33H. und 67. 
83) Hans Molisch, 1. c. pag, 24. 

f 
1 \ 
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‚der Farbe ist mehr oder weniger-abhängig von der Dicke der Kristalle. 
In der ersten Gruppe kommt immer rot vor, in der zweiten nicht. 

Wie verschieden die Form der Kristalle auch ist, kann man doch 
konstatieren, daß Form und Farbe einigermaßen zusammenhängen, 
Unter den roten oder orangeroten Kristallen findet man gewöhnlich gut 
entwickelte Tafeln, welche die Form von kleinen Parallelogrammen 
und bisweilen von kleinen Rhomben haben. Die Länge der Plättehen 
ist gewöhnlich um .einige Male länger ala die Breite; bisweilen sind sie 
noch schmäler und spitzen Nädelehen ähnlich. Die Parallelogramme 
und Rhomben sind oft unvollkommen. Teile fehlen oft; die Eeken und 
Seiten sind manchmal abgerundet. Die roten Kristalle bilden oft Ag- 
‚gregate. 

Die orangegelben und orangenen Kristalle sind auch sehr verschie- 
‚den. Oft trifft man Plättehen an, die um einige Male länger als breit sind. 
Selten sind die Plättehen ebenso lang wie breit. Die Kristalle laufen 
meist abgerundet aus, selten spitz oder sie bilden unregelmäßige oder 
gerade Breiteseiten. .Oft findet man ovale oder wetzsteinförmige Plätt- 
chen. Selten trifft man Rkomben mit abgerundeten Ecken an. Bald sind 
‚die Plättchen verhältnismäßig groß und haben keine bestimmte Form, 
bald sind sie schmal und lang und etwas gebogen. Dieser letzteren Form 
reihen sich die oft vorkommenden band- und nadelförmigen Kristalle an. 
Diese sind meist stark gebogen; gerade Nadeln kommen nieht häufig vor. 
Die bandförmigen Kristalle sind oft verzweigt oder in einzelne gebogene 
Nadeln gespalten, Den gebogenen, nadelförmigen Kristallen reihen sieh 
schließlich die fadenförmigen an, die oft stark gewunden sind und manch- 
mal Knäuel bilden. Die tafelförmigen Kristalle sind oft zu Aggregaten 
vereinigt. 

In den meisten Objekten, in vielen Blüten, Blättern, Früchten 
uud Algen scheiden sich zweierlei Kristalle aus, rote oder orangerote 

und orangegelbe oder arangene Kristalle. Bei ehlorophyilhaltigen Ob- 

Jekten, wie Blätter und Algen, ist das die Regel. Oft trifft man in diesen 
Objekten Kristallaggregate an, die aus beiderlei Kristallen zusammen- 
gesetzt sind. 

Bisweilen.kommen verschiedene Kristalle der Gruppe dex gelben, 
" orangegelben und orangefarbigen in demselben Objekt vor. In der 

Blumenkrone von Cucnrbita melanosperma z, B. scheiden sich orangene 

{Kl et V. 126) Kristalle aus, welehe gewündene fadenförmige und ziem- 

lich dicke, meist gerade, flache Nadeln sind, Letztere finden sich besonders 

in den Haren. In der Blüte von Dendrobium thyrsiflorum bilden sich 

orangegelbe (Kl. et V. 151), wetzsteinförmige Plättchen und orangegelbe 
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(151), fadenförmige Kristalle und lebhaft orangene (101), einigermaßen 

orangerot (81) gefärbte Argregate von feinen nadelförmigen Kristallen. 

In der Blüte von Tulipa Gesneriana fand ich orangegelbe (151) Kristall- 

aggregate und gelbe (201) kristallinische Ausscheidungen. 

- Wie große Verschiedenheit die Kristalle auch zeigen, gibt es einen 

wichtigen Unterschied zwischen den roten und orangeroten einerseits 

und den orangegelben und orangenen Kristallen andererseits. Wenn 

die Carotinoide sich nämlich in der Form von Plätteken ausscheiden, 

. findet man unter den roten sehr häufig gut gebildete Parallelogramme, 

während derartige Kristalle unter den orangegelben und erangenen nie 

vorkommen. ö 
Verschiedene Umstände, wie die Quantität des Molisch’schen 

Reagenzes, die Dauer der Einwirkung und die Jahreszeit"haben Einfluß 

auf die Resultate. Mit einigen Beispielen werde ich’ das erläutern. 
In den Blumenblättern von Chelidonium majus hildeten sich faden- 

förmige Kristalle, wenn ich sie in eine kleine Flasche mit einer großen 

Quantität des Molisch’schen Reagenzes brachte, dagegen entstanden 
Plättchen, wenn ich ein Blumenblatt in ein wenig Molisch’schem 

Reagens zwischen Objektiräger und Deckglas deponierte. ö 

Bei den Blättern von Urtica dioieca konnte ieh konstatieren, daß 

die Quantität des Reagenzes nicht nur Einfluß auf die Form der Kristalle, 
sondern auch auf die Stelle der Ausscheidung ausübte. Bei Anwendung 

von viel Moliseh’schem Reagens bildete sich in jeder Zelle ein kleines 
Aggregat von orangegelben und roten Kristallen; mit wenig Molisch- 

schem Reagens erhielt ich an verschiedenen Stellen im .Gewebe große 
rote und orangegelbe Kristallaggregate, sowie auch außerhalb desselben: 
Dieses Resultat braucht uns nicht zu wundern, denn die Carotinoide 

sind in der Lösung der entstandenen Verseifungsprodukte löslich und 
nicht it dem Molisch’schen Reagens. Wenn man wenig Molisch’sches 

- Reagens anwendet, findet nicht bald Verdünnung der Seifenlösung 
statt und die Carotineide haben Gelegenheit, im Gewebe zu wandern. 
Im allgemeinen ist es deshalb nicht erwünscht, wenig Molisch’sches 
Reagens zu gebrauchen, es sei denn, daß man sich aus dem einen oder 
‚anderen Grund große ‚Kristalle wünscht. 

Ein lange dauernder Aufenthalt in dem Molisch’schen Reagens 
kann selbst, wenn schon das Carotinoid auskristallisiert ist, noch Wände- 

rung desselben veranlassen. Ich konnte das beispielsweise bei. Zygnema 

eruciatum feststellen. Das Molisch’sche Reagens verursachte in diesem 
Objekt bald in allen Zeilen eine reichliche Ausscheidung kleiner orange- 
gelber Kristalle. Als ich nach 9 Monaten das Material wieder untersuchte, 
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sah ich nur in einigen ‘Zellen orangegelbe Kristalle, nämlich sehr große 
Aggregate‘; in den übrigen Zellen konnte ich nur einzelne rote Plättchen. 
beobachten, aber gär keine orangegelben Kristalle. 

Auf Gkund dei Untersuchungen von Arnaud!) darf man annehmen, 
daß die Resultate in verschiedenen Jahreszeiten verschieden sein können: 
Arnaud fand z. B. in den Blättern der Kastanie und der Brennesse} 
die Quantität des Carotins im Mai während der Blütezeit am größten. 
Ich fand, daß die Kristallausscheidung in anderen Fälen äuch nicht 
‚Immer dieselbe war. Besonders war das bei Ciadöphora conglomerata 
der Fall, bei welcher Alge bald viel orangegelbe und wenig rote, bald 
viel rote und wenig orangegelbe Kristalle sich ausschieden. 

Nach einigen Forschörn kommen die Carotineide in vielen Fällen 
schon in der Form von Kristallen in den lebendigen Pflanzen vor. Schim: 
per?) und Courchet?) haben’ausführlich eine Anzahl Objekte beschrieben, 
wobei das der Fall war. Einige dieser Objekte sind jetzt auch von mir 
untersucht worden, nämlich die Wurzel von Daueus Carota, die Früchte 
von Solanum Lycopersicum, Solanum Dulcamara und Tamus commnais 
und-die Blüte von Nareissus poetieus. 

In der Wurzel von Daueus Carota fand ich rote (Kl. et V. 16) 
Körperchen’ von verschiedener Form, Neben gut gebildeten Paralleio- 

grammen kommen unter anderen auch Körperchen vor, welehe Röhrehen 
und korkzieherfürmigen Bändern.ähnlich sind, In den Röhrehen konnte 
ich oft Körnchen wahrnehmen. In der Frucht von Solanum Lyeopersicum 

kommen oft sehr lange, rotviolette (Kl. et V. 586) Gebilde vor, die bei 

genauer Betrachtung sieh hohl zeigen und deshalb auch Röhrchen sind: 
In den Früchten’ von Tamus communis und: Aglaonema sommutatunm 
fand ieh auch röhrenförmige Gebilde. Ich bemerke, daß mur in den 
lebendigen Pflanzen derartige Gebilde zur Entwicklung kommen können. 
Kristalle von Carotinoiden, die man mit Hilfe der Molisch’sehen Methode 

bekommt, sind niemals röhrenförnäg. 

In der Frucht von Solanum Duleämara fand ich Plastiden, welche 

rotYiolette Körper enthielten, die teils Körnchen, teils kristallinischen 

Ausscheidungen ähnlich waren, In den Blüten von Nareissas poetious 

1) A. Arnaud, Recherches sur la carotine; son 1öle physial, probable dans la 
Teuille. Compt. rend. 1889, T. CIX, 2, pag. IL. ’ . 

2) A. W, F. Bohimper, Untersuchungen über dis Chlorophylikörper und die 

ihnen homologen Gebilde. Jahrb. für wissensch. Botanik 1885, Bd. XVI, pag. 96 

und 1228, 

3) M. Courchet, Recherches sur les chromoleneites, Ann. des seiences natur. 
Te ser, Botanique, pag. 293. 
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und einer Varietät.von Nareissus Pseudonareissus beobachtete ich gut 
gebildete rote oder orangerote Parallelogramme. In der Frucht von 

Sorbus aucuparia kommen nach Söhitnper!) Plästiden mit aus Nadeln 
zusammengesetzten Kristallaggregaten vor. Selbst konnte ich aber bei 
diesem Objekte in den Plastiden keine Kristalle oder Kristallaggregate 

wahrnehmen. 
Die Carotinoide sind nicht die einzigen Farbstoffe, welche Blüten, 

Früchten und anderen Pflanzenteilen eine sehöne, rote bis gelbe Farbe 

geben. Es kommt vor, daß nebst Carotinoid auch anderer in Wasser 
löslicher Farbstoff vorhanden ist. Durch Kochen mit Wasser kann man 
letzteren den Blüten und Früchten entziehen. Die Anwesenheit solcher 
Farbstoffe verursacht auch, daß das Molisch’sche Reagens in Berührung 

mit den Objekten oft eine gelbe, orange oder rote Farbe annimmt. 

In einigen Fällen danken die Blüten überhaupt nicht den- Caroti- 

noiden ihre Farbe, sondern anderen Farbstoffen, so ist eg.z. B. bei Papäver 

‚ eämbrieum. Ich untersuchte zwei Varietäten dieser Pflanzen, die eine 
mit gelben und die andere mit orangenen Blüten. In beiden fand ich 
gefärbten Zellsaft, nämlich gelben und orangegelben. Der Farbstoff 

“ging in kochendes Wasser über und färbte dieses schwach orange. Fügt 
‚man darauf dem Wasser verdünnte Salzsäure hinzu, so färbt es sich 

intensiv orangegelb (Kl. et V. 161) oder orange (136). Nimmt man Kali- 
lange, so ist die Färbung eine intensiv gelbe (201). Der lösliehe Farbstoff 
bewirkt eine intensive Gelbfärbung des Molisch’schen Reagenzes. 
Wäscht man die Blumenblätter. darauf mit Wasser aus, so werden sie 
vollkommen farblos. Nur an der Basis, wo etwas Chlorophyll vorkommt, 
sind sie etwas orangegelb und hat sich etwas Carotinoid in orangegelben 
(151) Kristallchen ausgeschieden. 

Nach Kohl?) gibt es viele Blüten und andere Objekte, in welchen 

gelbe und andere in. Wasser lösliche Farbstoffe vorkommen. 
Während die Carotinoide bei chlorophylihaltigen Pflanzen, sowohl 

bei höheren in den Blüten, Blättern, Früchten und anderen Organen 
wie auch bei niederen, selbst bei Algen, welche auf der untersten Ent- 

wieklungsstufe stehen,. allgemein vorkommen, so ist dieses bei Fungi 
verhältnismäßig nur selten der Fall. Doch sind auch ‚schon bei Fungi 
in vielen Fällen Carotinoide entdeckt worden. Zöpf®), der sich zu der 
Untersuchung. von Carotinoiden bei niederen Organismen besonderen 

YLaep. 127. 
2) lc. pag. 142, 
Lo 
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Verdienst erworben hat, fand diese Farbstoffe. nicht nur bei Algen, 
sondern auch bei mehreren niederen und höheren Fungi und bei einigen 
Bakterien. 

Von mir sind jetzt gut 30 Fungi untersucht worden, die sich durch 
eine gelbe, orange, rote oder andere Farbe unterscheiden. Unter den. 
untersuchten Spezies befanden sich einige, in welchen deutlich Carotinoide 
nachweisbar waren, nämlich drei Spezies von Calocera, Daeryomyces. 
stillatus, Neetria einnabarina, Torula rubra, Monilia,sitopkila und Sphaero- 
stilbe coceophile. 

. Was die Untersuchung von sehr kleinen Objekten, wie niedere 

Algen und Fungi betrifft, bemerke ich, daß man notwendig dafür Rein- 
kulturen gebrauchen muß, Wie oben erwähnt, können die Carotinoide 
während der Einwirkung des Molisch’schen Reagenzes wandern, was 
die. Resultate, wenn mau keine Reinkulturen benutzt, sehr ungewiß 
machen würde, 

Reinkulturen von Fungi erhielt ich aus dem phytopathologischen In- 
stitut in Amsterdam und Reinkulturen von Algen aus dem bakteriologi- 
schen Laboratorium der technisehen Hochschule in Delft. In der nach- 
folgenden Tabelle bezeichnet ein Sternchen vor dem Namen der Spezies, 

daß ich für die Untersuchung eine Reinkultur benutzte. 

Die Kalimethode von Molisch habe ich bei den folgenden Ob- 
jekten geprüft: - | 

Blüten: j 
Aselepias eurassavica L. Erysimum Porofskianum Fisch, et, 
Calceolaria rugosa Hook. Mey. 
Calendula arvensis L. Ferula sp. 
Chelidonium majus L. 
Chrysanthemmum frutescens L. 
Civia miniata Begel 
Corydalis Iutea DO, 
Cueurbita melanosperma A. Br. 
Cytisus Laburnum L. 
Cytisus sagittalis Koch (Genista 

sagittalis L.) 
Dendrobium thyrsiflorum Rehb, fil. 
Doronieum Pardalianches L. 
Doronieum plantagineum L. ex- 

celsum. 
Eranthis hyemalis Salish, 

Fritillarie imperislis L. 

Gazania splendens Hort. 

Gongora galeata Reichb, 
Hemerocallis Middendorifü Trautv. 

et Mey. 

Hiöracium aurantiacum L. 

Hiöracium murorum L. 

Inula Helenium L. 

Iris Pseudacorus L. 

lsatis tineteria L. 

Kerria japonica DC. 

Kleinia Galpini 

Lillum eroceum Chaix 
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Meconopsis cambriea Vig. 

Nareissus poeticus L. 
“ Nareissus Pseudonareissus L. 

Nupkar Iuteum Sm, 
Sinapis alba L. 
Spartium junceum L. . 
Taraxacum officinale Wiss. 

C. van Wisselingh, 

Thermopsis lanceolata R. Br. 

Trollius eaueasicus Stev. 

Tulipa Gesneriana L. 

Tulipa hortensis Gaertn. 

Viola cornuta L. var. Daldowie 
Yellow. 

Grüne Blätter: 

Aglaonema commutatum Schott. 

Calceolaria rugosa Hook. 

Chelidonium majus L. 

‚Chrysantkemum frutescens L. 
Cucurbita melanosperma A. Br. 
Dendrobium thyrsiflorum Rchb. fil. 

. Elodea eanadensis Michx. 

Erysimum Perofskianum Fisch. et 

Mey. 
Nareissus Psoudonsreisnus L 

Selaginella Kraussiana A.. Br. 

Taraxacum officinale Wigg. 

Triticum repens L. - 

Tulipa Gesneriana L. 

Urtica dioica L. 

Gelbbunte Blätter: 

‚Croton ovalifolius Vahl. 
Graptophyllum pietum Griff. 

Sambueus nigra L. fol. var. 

Früchte: 

Aglaonema eommutatum Schott, 
Capsicum annuum L. 
Physalis Francheti 
Rosa rugosa Thunb. 
Solanum Dulcamara L. 

Bolanum Lyeopersicum Tran. 
Sorbus Aria Crantz 

Sorbus aueuparia L. 
Tamus commwnis L. 

Viburnum Opulus L. 

Arilli: 
Evonymus latifokus Mil. Taxus baccata L. 

Wurzel: 
Daueus Carota L. j 

Algen: 
*Anabaena sp. 
‚Aseophylium nodesum (L.) Le ol. 
'Ceramium rubrum (Huds.) Ag. 
*Chlorella protothecoides 

*Chlorella variegata 
Chondrus erispus (L.) Stackh. 
Cladophora conglomerata . 
*Oystococeus humicola 



} 
| 

Über die Nachweisung und das Vorkommen von Carotinoiden in der Pflanze, 385 

Englena sp.. 
Fueus serratus L. 
Fucus vesiculosus L, 
*Haematococeus pluvialis. Flot. 
Laminaria digitata (L.) Lam. 
Laminaria säccharina (L.) Lam. 
Nodularia sp. 

- *Nostoe sp. aus Peltigera canina 
Nitella ‘sp. 

Oedogonium 'sp. 
*Pleurocoseus vulgaris 
Spirogyra maxima (Hass.) Wittr. 
*Stichococeus .majus 
Zygnema eruciatum (Vauch,) Ag. 

RFungi: . 

* Acrostalagmus einnabarinus Corda 
*Amblyosporium albo-luteum Cost. 
*Aspergillus giganteus 'Wehmer 
*Bulgaria inquinans Fr. 
Calocera cornea Fr. 
Calocera palmata Schum. 
Calocera viscosa Pers. 
*Coprinus sp. 
Daeryomyces stillatus Nees. 
*Diseomyces caprse Silberschmidt 
*Discomyces Eppingeri Silber- 

schmidt Gasp. 
"*Epicoeenm purpurascens Ehren-. 

. berg u 
*Fusarium aquaeductum (Rabenh.) 

Radikof.. 
*Fusarium metachreum Appel et 

Wollenw. 
*Lactarius sanguifluus Fries 
*Monaseus purpureus Went 
*Monascus sp. 

*Monilia sitophila (Mont.) Dace. 
*Mucor Havus Bainier 
Nectria einnabarina Tode 
*Ozonium eroceum Pers, 

*Penieillium africanum Doebelt 
*Ponieillium purpurogenium Fle- 

roff 

*Penicillium No. 29 Thom, 
Pholiota spectabilis Fr. 
-*Polyporus sulfureus (Bull) Fr. 
Puceinia glumarum E. et H, 
"Russula rosacea Fr. 

*Saceharomyees glutinis (Frees) 
Cohn. 

*Saccharomyces rosaceus Frankl, 

*Sphaerostilbe coccophils Tul. 
*Torula einnabarina Jörgensen. 

*Torula rubra Schimonn 

*Vertieillium rufum (Schwabe) 

Rabenh. 

 Säurenmethode. 
Bei Behandlung grüner Pflanzenteile mit verdünnten Säuren 

beobachtete Frank!) die Bildung von roten oder rötlich gelben Kristallen, 
besonders bei den Spaltöffnungen. Molisch®) wiederholte den Versuch 

mit Elodea-Blättern und bestätigte die Beobachtung von Frank. 

1) Siehe A. Teehirch, Untersuchungen über das Chlorophyll. Landw. Jahrb. 

1884, Bd; XIII, pag, 490. Hans Molisch, }. e. pag. 26. 
2) 1. c. pag. 26. 
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Nach Molisch stimmen die Kristalle mit denen, die. man mittels der 

Kalimethode bekommt, überein. Tammes?) untersuchte eine große 
Anzahl Pflanzen und verschiedene Pflanzenteile mit verdünnten Säuren, 

nämlich mit Salzsäure, Oxalsäure, Weinsteinsäure, Chromsäure, Pikrin- 

säure, Essigsäure und Finorwasserstoffsäure. Die Pikrinsäure wandte 

sie in 50%iger alkoholischer Lösung an, die anderen Säuren in wässerigen 
Lösungen verschiedener Stärke. . Bei Blättern und anderen grünen 

Pflanzenteilen, grünen Algen. und Eucaceen führte die Untersuchung 
zu positiven Resultaten. In allen untersuchten Fällen, gut 30, bildeten 

sich nach einigen Stunden oder Tagen Kristalle, die aus Carotin bestanden 

- und vollkommen übereinstimmten mit den Kristallen, die man mittels 

der Kalimethode erhält. Bei gelbbunten, herbstlich gelben und etiolierten 
Blättern führte die Untersuehung zu negativen Resultaten. Aus welcher 
Ursache in diesen Blättern das Carotin nicht auskristallisierte, blieb der 

genannten Forscherin unbekannt ?), 

Wenn man chlorophyllhaltige Pflanzen oder Plfanzenteile mit ver- 
dünnten Säuren untersucht, muß man die Einwirkung der Säuren auf 

das Chlorophyll berücksichtigen. Bei Einwirkung des Molisch’schen 
Reagenzes löst sich das Chlorophyll. Dieses wird verseift, wobei Chloro- 
phyllinkalium entsteht und Phytol sich abspaltet®), Bei der Einwirkung 
von Säuren entstehen aber unlösliche Chlerophyllderivate. Willstätter, 
welcher kalt gewonnene, alkoholische Eixtrakte getroekneter Blätter 
mit Säuren behandelte, erhielt, während das Magnesium eliminiert wurde, 

Phäophytin®), Wie das ChlorophyH®), besteht das Phäophytin aus zwei 

Komponenten, nämlich aus Phäophytin a (Phytilphäophorbid a) und 
Phäophytin b (Phytilphäophorbid b). 

I) 1. e. pag. 216. und pag. 242H.. 
2) 1 e. pag. 220. B 
3) Richard Willstätter (Untersuchungen über Chlerephyil), IE. Zur Kemnt- 

nis der Zusammensetzung des Chlorophylis. Justus Idebig’s Annalen der Uhemie 
1906, Bd. CCCL, pag. 48. Richard Willstätter und Ferdinand Hocheder, IL 
Über die Einwirkung von Säuren und Alkalien auf Chlorophyli, 1. c. Bd. GCOLIV, 1907, 
pag. 206. 

4) B. Willstätter, II. Zur Kenntnis der Zusammensetzung des Chlorophylis, 
le. R, Willstätter und F. Hocheder, Le, Riehard Willstätter und Max 
Isler, XX. Über die zwei Komponenten des Chlotophylis, 1, c. Bä. GCOXC, 1912, 
Heft 3, pag. 269. 

5) Bichard Willstätter und Max Utziuger, XVI Über die ersten Um- 
wandiungen des Chlorophylis, 1. c. Bd. CCCLXXXII, pag. 128, R. Willstätter und 
M. Isler, 1. e. 
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Frühere Forscher haben auch schon Produkte untersucht, die sie 
durch Einwirkung von Säuren auf das Chlorophyll bekommen hatten. 
Hoppe-Seyler?) erhielt aus Gras dureh Extraktion mit kochendem 
Alkohol ein kristallinisches Chlorophyliderivat, das er einer Anzahl 
Operationen unterwarf, um es von anderen Stoffen zu trennen und zu 
reinigen. Er nannte dieses Chlorophyliderivat Chlorophyllan. .Tsehirch?) 
erwähnt, daß, wenn man chlorophylihaltige Pflanzen mit Säuren behan- 
delt, Chlorophyllan in den Zellen auskristallisiert. Willstätter, Isler 
und Hug?) haben das Chlorophylian von Hoppe-Seyler aufs neue 
untersucht und mit dem Phäophytin verglichen. Nach den genannten 
Forschern ist das Chlorophyllan keine reine Verbindung, sondern ein 
durch Pflanzensäure zersetztes und bei der Behandlung mit Lösungs- 
mitteln mehr oder weniger weitgehend allemerisiertes Chlorophyll. Daher 
finden sie es unzweekmäßig, die Bezeichnung ChiorophylHlan für das durch 
Säure gebildete Spaltungsprodukt des Chlorophylis anzuwenden. 

Tammes®) besprieht auch die Einwirkung von Säuren auf das 
Chlorophyll und kommt .dabei zu dem Schluß, daß die Bildung des 
Chlorophyllans der Nachweisung des Carotins nicht schadet, weil die 

erhaltenen Kristalle, obsehon sie vielleicht mit etwas Chlorophylian 

verunreinigt sein können, der Hauptsache nach doch aus Carotin bestehen. 

Kohl5) ist offenbar mit Tammes ganz einverstanden. Kohl schreibt: 

„Mehr oder minder unbewußt ist die Säuremethode schon früher von 

einigen Forschern angewandt worden, unbewußt insofern, als das aus- 

kristallisierende Carotin irrtümlich für Chlorophyllan gehalten und 
nur in einzelnen Fällen als solches erkannt wurde“. Jck finde die Aus- 

einandersetzung von Tammes nieht zutreffend und Kohl begründet 
seine Behauptung nicht. Eine einfache Untersuchung der Kristalle 

zeigt, daß sie sich von Carotinkristallen sehr unterscheiden, und daß es 

selbst überhanpt keinen Grund gibt, sie als etwas carotinhaltig zu be- 
trachten. . 

Auf Trische, chlorophylihaltige Pflauzenteile und Pflänzehen ließ 
ich bei der gewöhnlichen Temperatur Säuren einwirken, nämlich Oxal- 
säure von 1 und 10%, Salzsäure von 5%, Weinsteinsäure von 10% und 

Fluorwasserstoffsäure von 2%. Olme Ausnahme hatten sich nach einem 

1) R. Hoppe-Seyler, Zeitschr. £, pliysigl. Chemie 1879, 8, pag. 389, 

2) Le. pag. 441, 

3) R. Willstätter und M. Isler, 1. c. pag. 287#, und pag. 337. 

4) L c. pag. 217 und pag. 218. 
Le pag. 4. 

Flora, Bd, 107, 25 
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Tag in den, Objekten Kristalle ausgeschieden. Diese bilden kleine Aggre- 
gate, die an den Chromatophoren festsitzen. Die Kristallaggregate sind 
sphärischen Körperehen ähnlich, aber bei starker Vergrößerung kann 
man die Kristallplättchen, aus denen sie zusammengesetzt sind, unter- 
scheiden. Nur in einem Fall, nämlich bei Cladophora conglomerata, 
sah ich aus den Aggregaten lange peitschenförmige Kristalle hervorragen. 
Die Kristallaggregate sind nicht, wie Carotinoidkristalle deutlich gelb, 
orangegelb, orange, orangerot oder rot, sondern braun. Im Azeton 

lösen sie sich sehr leicht, schwer in Eisessig. Konzentrierte oder etwas 
verdünnte Schwefelsäure, z. B. 66%, % ige, färbt die Aggregate nicht blau, 
sondern grün (Kl. et V. 326). Niemals aber ist diese Farbe derjenigen 
blauen Farbe, welche die Carotinoidkristalle annehmen, ähnlieh, welche 

nie eine grüne, sondern bisweilen wohl etwas violette Nuance zeigt. 

Die grün gefärbien Aggregate lösen sich in der Schwefelsäure. Kon- 
zentrierte Salzsäure (38%ige) färbt die braunen Kristallaggregate auch 
grün; darauf lösen sie sich allmählich auf. Konzentrierte Salpetersäure 
färbt sie nicht wie Carotinoide vorübergehend blau; die braunen Kristall- 
aggregate verflüssigen und bilden Kügelchen, die unter schwacher 
Erwärmung allmählich farblos werden und vermutlich aus Phytol be- 

stehen. Auch Bromwasser färbt die braunen Aggregate nicht wie Carotin- 
oide vorübergehend blau; die braune Farbe ändert sich anfangs nicht. ' 

Auch Kalilauge. gegenüber verhalten. die braunen Kristallaggregate 
sich ganz anders als die Carotinoidkristale. Die braunen Kristall- 

aggregate lösen sich. Auch lösen sie sich vollkommen in verdünnter, 
alkoholischer Kalilauge, z. B. in dem Molisch’schen Reagens, in dem die . 

Carotinoidkristalle natürlich unlöslieh sind. Weil sie bei der Auflösung 
nichts zurücklassen, hat man keinen Grund anzunehmen, daß sie Carotin 

oder Carotinoide enthalten. 
Das Verhältnis der braunen Kristallaggregate zu Reagenzien 

zeigt, daß sie aus einem Chlorophyliderivat bestehen. Dieselben Re- 
aktionen gibt auch Phäophytin?), das bisweilen auch mehr oder weniger 
eine deutliche kristallinische Struktur zeigt. Tammes und Kohl haben , 
Carotin mit einem Chlorophyliderivat verwechselt. Besonders Fig. 22 
von Tammes von Elodes eanadensis zeigt dentlich, daß eine derartige 
Verwechslung stattgefunden hat. In jeder Zelle sind viele braune, 

runde Kristallaggregate an und auf den Chromatophoren abgebildet. 

Die kristallinische Struktur ist in der Figur nicht angegeben, aber in den 
vollenZellen auch nichtimmerleichtzu unterscheiden. Außer diesen Kristall- 

2) R. Willstätter und F. Hochoder, l. c. pag. 222 und pag. 298. 
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aggregaten fand ich in vielen Zellen, jedoch nicht in allen, rote, Kristall- 
aggregate, die dem Carotin ähnlich sahen und durch konzentrierte oder 
etwas verdünnte Schwefelsäure, nämlich durch 76%ige, blau gefärbt 
wurden. Diese Kristallaggregate hat Tammes nicht abgebildet und 
auch nicht erwähnt, 

Jetzt ist es einigermaßen begreiflich, daß Tammes!) bei gelb- 
bunten Blättern, gelben Herbstblättern und etiolierten Blättern negative 
Resultate erhielt. Diese Objekte oder deren gelbe Teile enthalten kein 
Chlorophy3l, und daher können in.denselben keine braunen Kristallaggre- 
gate eines Chlorophyliderivates entstehen, Hiermit ist aber noch nicht 
alles erklärt. Denn die nicht grünen Teile der bunten. Blätter und die 
Herbstblätter und die etiolierten Blätter enthalten dock Stofie, die den 
Carotinoiden angehören. Diese hat Tammes nicht gefunden, während 
diese Forscherin bei anderen nicht grünen Pflanzenteilen, nämlich bei 
Blüten immer nach einigen Tagen gut gebildete Kristalle erhielt, die mit 
Reagenzien die für das Carotin charakteristischen Reaktionen zeigten. 
Daß in den gelben Teilen der gelbbunten Blätter Carotinoide vorhanden 
sind, kann man leicht mit Hilfe des Molisch’schen Reagenzes nachweisen. 

Bald erhielt ich orangegelbe Kristalle, bald orangerote oder rote, die alle 
mit Reagenzien Carotinoidreaktionen zeigten. Bei etiolierten Blättern 
gelangte Kohl?) zu einem anderen Resultate als Tammes. Ich bemerke, 
daß Kohl die Resultate von Tammes, mit denen er ganz einverstanden 

ist, nicht immer richtig angibt. Tammes schreibt: Ich habe auch gelb- 
bunte, herbstlich gelbe und etiohierte Blätter in verdünnte Säurelösungen 
gebracht, aber stets mit negativen Resultaten. Und bei Kohl heißt es: 
Durch die neueren Untersuchungen der etiolierten Pflanzen mit Säuren, 
welche T. Tammes in großer Zahl ausführte und welche ich, um in die 

unsicheren Anschauungen einige Klarheit zu bringen, planmäßig Tori- 
gesetzt habe, ist es nun mit Sicherheit erwiesen, daß in allen etiolierten 

Pflanzenteilen, so weit sie gelb gefärbt, durch verdünnte Säuren Carotin- 

kristalle zur Ausscheidung gebracht werden können. 
“Ich selbst habe sehr verschiedene ehlorophyilhaltige und chloro- 

phylkreie Objekte, grüne und gelbbunte Blätter, gelbe, arangegelbe 

und orange Blüten, Früchte und Algen bei der gewöhnlichen Tem- 

peratur mit Säuren behandelt, nämlich mit 1-, 2- und 10%iger Oxal- 
säure, mit 1- und 5%iger Salzsäure, mit 10%iger Weinsteinsäure und mit 

2Y%iger Fluorwasserstoffsäure. Am meisten habe ich 10% ige Oxakäure 

D)Le pag. 220. 
Le. pag. 48. » Le. paB g6* 
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angewandt. Viele Objekte habe ich mit verschiedenen Säuren unfersucht. 

Die Behandlung dauerte oft ein, zwei oder mehrere Monate. 

Die folgenden Objekte habe ich auf obenerwähnte Weise mit 

Säuren untersucht.: 

Blüten: 
Die in der Tabelle auf Seite 383 und 384 genannten Blüten, 

ausgenommen: Chrysanthemum frutescens, Eranthis hyemalis, 

Gongora galeata, Kerria japonica, Kleinia Galpini, Nareissus 

poetieus, Tulipa Gesneriana. 

Grüne Blätter: 
Chelidonium majus, Elodea canadensis, Selaginella Kraussiana, 

Taraxacum offieinale, Tritieum repens, Urtica dioica. 

Gelbbunte Blätter: 

Croton ovalifolius, Graptophyllum pietum, Sambucus nigra. 

Algen: 
-Anabaena, Cladophora glomerata, Haematococeus pluvialis, 

Nodularia, Nostoe, Spirogyra. 

Früchte: 
Solanum Lycopersicum, Sorbus aucuparia, 

Wurzel: 
Daueus Carota. 

In allen ehlorophylihaltigen Objekten, auch in Blaualgen und in den 
grünen Teilen chlorophylihaltiger Objekte, entstanden unter dem Einfluß 
von Säuren die oben besprochenen braunen Kristallaggregate. In jeder 
ehlorophylihaltigen Zelle bildeten sie sich. In den meisten Fällen, näm- 

lich in den ganz grünen Blättern, in den gelbbunten von Sarbueus nigra 
und in Anahaena konnte ich außerdem rötliche Kristallehen wahrnehmen. 
In dem gelben Teil der gelbbunten Blätter von Graptophyllum pietum 
fand Ausscheidung orangeroter Plättchen und sehr kleiner orangegelber 
Kristallaggregate statt. 

In Blüten erhielt ich mit der Säurenmethode meistens keine Aus- 

scheidung von Kristallen. Nur in zwei Fällen war das Resultat positiv, 

nämlich bei Asclepias- eurassavica, wo Ausscheidung von rötlichen 
Kristallen stattfand, von denen viele die Form von Parallelogrammen 

hatten, und bei Caleeolaria rugosa, wo kleine orangegelbe Agerogat; 
sich ausschieden. Bei den zwei obongannten Früchten und bei der Wurzel 
von Dauens Carota war die Untersuchung erfolglos. 
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Die roten und orangegelben Kristalle, welche durch Säureeinwirkung 
auskristallisieren, verhalten sich Reagenzien gegenüber wie Carotinoid- 
kristalle. 

Die Ausscheidungen, die man mittels der Säurenmethode erhält, 
sind im allgemeinen gering. Sie befinden sich in den Zellen nebst 
orangenen und gelben Kugeln und Massen. Offenbar kristallisiert nur 
ein Teil der Carotinoide aus. j 

Die Untersuchung der Blüten hat zu Resultaten geführt, welche 
sehr von denen, die Tammes!) erhielt, abweichen. Während diese 
Forscherin in allen Fällen gut gebildete Kristalle erhielt, konnte ich nur 
in zwei der 33 untersuchten Blüten Ausscheidung ven Kristallen be- 
obachten. 

Auf Grund der öbenerwähnten Resultate darf ich annehmen, 
daß die Säurenmethode für die Auskristallisierung der Carotinoide in 
den Pflanzen im allgemeinen keine Empfehlung verdient, Wie Molisch?) 
mit Recht behauptet, ist die Kalimethode viel besser. In einigen Fällen 
läßt die Säurenmethode den Forscher ganz im Stiche, Besonders die gelben 
Carotinoide kristallisieren meistens nicht aus. .Häufig scheiden sich 
rote Kristalle im Gewebe aus. In mehreren Fällen aber, in welchen 

die Kalimethode zu positiven Resultaten führt, bilden sie sich nicht, 

Das ist unter anderen der Fall in den Blüten von Nuphar luteum, Isatis 

tinetoria, Cytisus Laburnum und Thermopsis lanceolata und in den 
Biumenstielchen von Trollius caucasicus. In diesen Fällen bekommt 
man mit dem Molisch’schen Reagens viele orangegelbe und wenig 
rote Kristalle. In der Blüte von Asclepias eurassavica dagegen, in welcher 
unter dem Einfluß von Säuren rote Kristalle auskristallisieren, erhält 

man mit der Kalimethode viel rote und wenig orangegelbe. Falls die 
Carotinoide, welehe rote Kristalle bilden, in großer Quantität verhanden 

sind, kann man sie mit Säuren nachweisen. Wenn sie aber in geringer 

Quantität anwesend sind, entgehen sie der Beobachtung. 

Ein großer Nachteil der Säurenmethode ist der, daß die orange- 

gelben Carotinoide sehr der Zersetzung ausgesetzt sind. Eine lange 

dauernde Einwirkung der Säure unter Verhältnissen, wie bei der Säuren- 
methode vorliegen, schadet; oft sehr und kann zu einer völligen Zer- 

setzung der Carotinoide führen. Sie sind viel mehr.der Zersetzung durch 
Säuren ausgesetzt, wenn sie noch in der fottartigen Substanz der Plastiden 

gelöst sind, als wenn sie auf die eine oder andere Weise in der Form von 

11 eo pag. 248, 
2) Hans Molisch, Mikröehemie der Pflanze 1918, pag. 227. 
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Kristallen ausgeschieden worden sind. Nach Husemann!) hatte 
Wackenroder schon in 1832 auf diese Zersetzung hingewiesen. Bei 
der Säurenmethode kann man bisweilen schon nach einigen Tagen Zer- 
setzung konstatieren. Die Farbe der Blüten wird schwächer und die 
gelben oder orangenen Ölartigen Kugeln und Massen, die sich in den Zellen 
gebildet haben und das Carotinoid enthalten, verlieren auch mehr 
oder weniger ihre Farbe. Durch Schwefelsäure werden sie dann gar 
nicht oder viel schwächer blau gefärbt als beim Anfang des Versuches. 
Das Carotinoid zersetzt sich und kristallisiert nicht aus. Die Zersetzung 
kann man unter anderen leicht feststellen bei den Blüten von Cheli- 

donium majus, Nareissus Pseudonareissus, Doronicum Pardalianches 
und Tulipa hortensis. 

Für die Ausscheidung der Carotinoide in der Form von Kristallen 
in den Zellen oder in den Geweben hat Tammes besonders Fluorwasser- 
stoffsäure empfohlen. Bei einigen Objekten, nämlich‘ bei den. Blüten 
von Asclepias eurassäviea, Cälceolaria rugosa und Inula Helenium und 

beim Blatt von Urtiea dioiea habe ich diese Säure geprüft. Die Resultate 
bei diesen Objekten stimmten mit denen, die ich mit anderen verdünnten 
Säuren erhielt, überein. Im allgemeinen macht es wenig aus, welche 

Säure man anwendet. Die Kieselfluorwasserstofisäure scheint keinen 
Vorteil vor anderen Säuren voraus zu haben. Wohl ist die Anwendung 
dieser Sänre mit einem Nachteil verbunden, nämlieh ihre Eigenschaft, 
das Glas stark anzugreifen, wogegen man Vorsichtsmaßregeln treffen 
muß. ’ 

Resorzinmethode. 

" Tswett2) hat eine Methode angegeben, um die Carotinoide in der 
Form von Kristallen in den Pflanzen oder Pflanzenteilen unter dem 
Mikroskop auszuscheiden. Man legt die Objekte auf den Objektträger 
in konzentrierte Besorzinlösung (10-12 Gewichtsteile Resorzin in 
10 Gewichtsteilen Waäser). 

In neun Fällen habe ich diese Methode geprüft, nämlich bei den 
Blättern von Urtica dioica, bei den Blüten von Chelidonium majus, 
Erysimum Perofskianum, Gazania splendens, Ualceolaria rugesa und 
Nareissus Pseudonareissus, bei der Frucht und dem Kelch von Physalis 
Francheti, bei. Cladophora glomerata und bei Haematogoccus pluvialis. 

1) A. Husemaun, Über Carotin und Hydrocarotin. Ann. der Chemie und 
Pharm. 1861, Bd. OXVII, pag. 200. j 

2) 1 c. pag. 636, 
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In fünf Fällen, nämlich bei Urtiea, Chelidonium, Calceolaria, 
Nareissus und Cladophora konnte ich bald Ausscheidung von Kristallen 
beobachten. Bei Chelidonium, Calceolaria und Cladophora entstanden 
die Kristalle in den Zellen, bei Urtiea und Nareissus auch außerhalb 
der Präparate. Bei Erysimum, Gazania und Haematocoecus erhielt ich 
mit Resorzinlösung negative Resultate, während die Kalimethode zu 
positiven führte. Bei Haematoeoccus pluvialis konnte Jasobsen?) 
zuch keine Ausscheidung von Kristallen durch Resorzinlösung bekommen. - 

Die Form der Kristalle ist sehr verschieden, Tswett?) hat auch 
schon auf diese Verschiedenheit hingewiesen und bei Lamium mit Hilfe 
seiner. Adsorptionsmethode gezeigt, daß verschiedene chemische Körper, 
Carotin und Xanthophyli, anwesend sind. 

In den Fällen, wo ich mit dem Molisch’schen Reagens rote und 
"orangegelbe Kristalle erhielt, erhielt ich auch dergleichen mit der Re- 

sorzinlösung, aber unter der Bedingung, daß der Versuch zu. einem 
positiven Resultate führte. 

“ Reagenzien gegenüber verhalten die Kristalle sich der Hauptsache 
nach auf dieselbe Weise wie die Carotineidkristalle, die man mit der 

Kalimethode bekommt. Doch können die auf beiderlei Weise er- 
haltenen Kristalle, was Farbe, Form und Verhältnis zu Reagenzien be- 

trifft, verschieden sein. Bei Nareissus Pseudonareissus z, B. bekommt 

man mit dem Molisch’schen Reagens orangegelbe (KL et V. 151), 

plättchenförmige Kristalle und mit dem Tswett’schen Reagens orange 

farbige (Kl. et V. 126) Kristallaggregate, während beiderlei Kristalle 

Reagenzien und Lösungsmittel gegenüber außerdem noch Kleine Unter- 

schiede zeigen, 
Es lohnt wahrscheinlich die Mühe, die Resorzinmethode eingehender 

zu studieren und ihre Resultate mit denen der Kalimethode zu vergleichen. 

Neue Metho den, 

Chloralkydrat. Kahl®) hat bemerkt, daß man für die Aus 

kristallisierung des Carotins wahrscheinlich auch andere Stoffe an- 

wenden kann. Er vermutet, daß das Chloralhydrat dafür in Betracht 

kommen könnte, was er zu untersuchen beabsichtigt. Wenn man beob- 

achtet, daß die Carotinkristalle dem Chloralhydrat sehr lange Wider- 

1) B. C. Jacobsen, Die Kulturbedingungen von Haematocnsens plavialis. 

Folia Microbiologica 1912, I, pag. 2. 

Le. 

3) 1. ce. pag. 124. 
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stand leisten im Gegensatz zu den Xanthophylikristallen, und wenn 
man dabei auch die lösende Wirkung des Chloralhydrates auf verschiedene 
Bestandteile des Zellinhalts berücksichtigt, so könnte man vermuten, 

daß das Chloralhydrat ein geeignetes Mittel für die Auskristallisierung 
des Carotins sei. ‚ 

Das Chloralhydrat habe ich in konzentrierter Lösung (7 Gewichts- 
teile in 3 Gewiehtsteilen Wasser) bei den Blättern von Urtica dioiea 
geprüft. Wir wissen durch die Untersuehungen von Willstätter und 
Mieg?), daß diese Blätter Carotin und Xanthophyll enthalten. Als ich 
ein Stückchen des chlorophylhaltigen Gewebes in die Chloralhydrat- 
lösung brachte und unter dem Mikroskop beobachtete, konnte ich bei 
den Chromatophoren bald Veränderungen wahrnehmen, und sah ich in 
jeder Zelle eine Kugel entstehen, die sich allmählich löste und ein kleines 
Aggregat roter Kristallchen zurückließ. Orangegelbe Xanthophyli- 
kristalle schieden sich nicht aus. Wie zu erwarten war, kann deshalb 

die Methode für die Ausscheidung von Xanthophyll nicht in Betracht 
kommen, -weil es zersetzt wird. Für die Ausscheidung von Carotin- ' 

kristallen darf ich sie aber auch nicht empfehlen, weil das Chloralhydrat 
auch das Carotin angreift und kleine Qmantitäten desselben deshalb 
der Beobachtung entgehen könnten. 

Phenol. Nach Willstätter und Mieg?) ist das Xanthophyli 
in Phenol „spielend“ löslich. Viele 'Stoffe lösen sich in verllüssigtem 
Phenol, das Carotin aber um vieles langsamer als das Xanthophyll. 
Auf Grund dieser Tatsachen erhob sich die Frage, ob verllüssigtes Phenol 
vielleicht für die Ausscheidung des Oarotins und verwandter Carotineide 

dienen könnte. Ich entschloß mich, dieses in einigen Fällen zu unter- 
suchen. 

Ich wandte zwei Gemische an. Das eine bestand aus 10 Gewichts- 
teilen Phenol in losen Kristallen und einem Gewichtsteil Wasser und das 
andere aus drei Gewichtsteilen Phenol in losen Kristallen und einem 
Gewichtsteil Glyzerin. Dem letzteren Gemisch gab ich den Vorzug, 
weil es sich schneller mit dem Wasser, das den Objekten anhaftet, ver- 
wischt. 

Ich untersuchte die Blüten von Erysimum Perofskianum, Aselepias 
eurassavica, Taraxacum offieinale und Gongora galeata, das Blatt von 
Urtiea dioiea, die Frucht von Rosa rugosa und die Frucht und den Kelch 
von Physalis Francheti. 

DLe par. 10. 

DLe 
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Bei den Blumenblättern von Erysimum Peroiskianum hatte die 
Kalimethode kein befriedigendes Resultat gegeben, und die Säurenmethode 
war erfolglos. Teile der Blumenblätter legte ich zwischen Objektträger 
und Deckglas in die oben angegebenen Gömische.: Unter dem Mikro- 
skop sah ich, daß die orangenen Plastiden sich bald in orangegelbe 
Kugeln umwandelten; bald’ entstanden in diesen Kugeln Kristalle. 
Während die Kugeln sich auflösten, blieben die Kristalle zurück, Es 
sind orangerote Plättchen und Aggregate, die sich'sehr langsam in dem 
Phenolgemisch lösen. Wenn man die Kristalle untersuchen will, mnß, 

man die Präparate erst mit verdünntem Alkohol (70% igem) und darauf. 
mit, Wasser auswaschen. Mit Reagenzien zeigen sie die für die Carotinoide 
ceharakteristischen Reaktionen. 

Wenn man Teile der Blüte von Asclepias curassavica in das Gemisek 
von Phenol und Glyzerin legt, entstehen bald in allen Zellen auf ähnliche 

Weise wie bei Erysimum Perofskianum zahlreiche hell- und dunkelrote 
oder orangerote (Kl. et V. 11, 46, 51, 71, 91) Kristalle, unter denen sich 

viele Plättehen und Aggregate befinden. Sie lösen sich nicht in der 
Phenollösung; wenigstens ändern sie in 3 Tagen ihr Äußeres nicht. Mit 

Reagenzien zeigen sie die für die Caretinoide charakteristische Beak- 
tionen, 

Im Gewebe des Blattes von Urtiea dioica bildeten sich hier und da 
orangerote (Kl, et V. 81) Kristallaggregate, die ich nach 3 Tagen in dem. 
Gemisch ven Phenol und Glyzerin noch beobachten. konnte. In den 
Blüten von Taraxacuıı offieinale bildeten sich bald gelbe Kugeln, 
die sich schnell lösten; Kristalle schieden sich nicht aus. In der Blüte 

von Gongora galeata und in der Frucht von Rosa rugosa beobachtete 

ich Auflösung der Plastiden, aber keine Auskristallisation der Carotineide. 

Bei Physalis Francheti konnte ich nach einer Woche nach keine Ände- 

tung der Plastiden wahrnehmen. 

Offenbar finden sich in den sechs obengenannten Objekten Uaro- 

tinoide, die, was ihre Löslichkeit in einem Gemisch von Phenal und 

Glyzerin betrifft, schr verschieden sind. Sie lösen sich in diesem Gemisch 

schnell, langsam oder gar nicht aut. Wenn sie leicht löslich sind, können 
sie sich natürlich nicht kristallinisch ausscheiden. Auch wenn die Plastiden 

dem Gemisch Widerstand leisten und das Carotinoid festhalten, wie bei 

Physalis, ist das Resultat negativ. Die Lösung der Frage, Inwiefern 

Phenol Wert hat für die Nachweisung des Carotins und verwandter 

Carotinoide in der Form von Kristallen in den Pflanzen erfordert aus- 

führlichere Tntersuchungen. 



396 C. van Wisselingh, 

Pyridin, Pieolin, Lutidin, Piperidin. Außer den schon 

erwähnten Stoffen gibt es nach andere, mit denen die Auskristallisierung 

‚der Carotinoide in den Zellen gelingt. Wie ich bei dem Arillus von Evo- 

nymus latifelius und bei der Blüte von Nareissus Pseudonareissus fest- 

stellen konnte, ist das der Fall mit Pyridin, Picolin, Lutidin und Piperidin. 

Alkohol, Willstätter und Mieg?) haben die Frage, ob das Xan- 

thophyll, wie das Carotin, auch in der lebendigen. Pflanze vorkommt, 

behandelt und darauf eine bejahende Antwort gegeben. Beide Stoffe 

kann man nämlich mit einfachen Lösungsmitteln ausscheiden, das Carotin 

‚us getrockneten Blättern mit Petroleumäther, das Xantkophyil aus den 

alkoholischen Extrakten frischer Blätter nach den Entmischungs- 

methoden von G. G, Stokes, G. Kraus, H. C. Sorby und R. Sachsse?), 

Es liegt also auf der Hand anzunehmen, daß in einigen Fällen die An- 

wendung einfacher Lösungsmittel, in welchen die Carotinvide selbst 

nicht oder weniger löslich sind, zu ihrer Ausscheidung führen könnte. 

In der Tat gelingt diese in einigen Fällen mit solchen. . 
Bei den zungenförmigen Blüten von Taraxasum oflieinale und Do- 

ronieum Pardalianches gelang es mir, mit dem Melisch’schen Reagens 

überhaupt nieht das Carotinoid in Kristallform auszuscheiden. Es blieb 

‚in den gelben oder orangegelben Kugeln, die sich in den Zellen gebildet 

hatten, gelöst. Als ich darauf eine Blüte sehr kurze Zeit mit absolutem 

Alkohol oder mehrere Blüten mit sehr wenig absolutem Alkohol be- 
handelt hatte, konnte ich beobachten, daß der ölartige Stoff, der das 
Carotinoid festhielt, sich gelöst hatte und dieses sich zum Teil mehr 
oder weniger kristallinisch ausgeschieden hatte. Diese Ausscheidung 

gab mit Reagenzien die für-die Carotinoide eharakteristischen Reaktionen. 
Direkte Behandlung der Blüten mit absolutem Alkohol führte zu Über- 

einstimmung ınit den eben erwähnten Resultaten. Behandelt man zu 

lange mit absolutem Alkohol oder nimmt man eine zu große Quantität, 
so löst sich das Carotinoid ganz auf, 

. In einigen Fällen gelang es mir schon mit verdünntem Spiritus 
Ausscheidung von Carotinoiden in der Form von. Kristallen zu erhalten. 
Die Blumenkrone von Calecolaria rugosa enthielt nach einem Aufenthalt 

von einem Tage in 70%,igem Spiritus orangegelbe Kristalle, lose Plättehen 

and Aggregate. Die Biumenblätter von Chelidonium majus enthielten 
nach einem monatlichen Aufenthalt in 20%igem Spiritus nebst orange- 
gelben und gelben Kugeln und Kügelehon auch orangegelbe, nadelförmige 

) ie. pag. 10. 
2) Biehe Willstätter und Isler, I. e. pag. 275E. 
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und fadenförmige Kristalle, welche gerade ader stark gebogen und lang 
sind. Die Kugeln haftsten oft an den Kristallen, Ich erkielt den Ein- 
druck, daß die Kristalle aus den Kugeln hervorgekommen waren, In 
der Blüte von Nareissus Pseudonareissus beobachtete ich nach einem 
Aufenthalt von einem Tage in 20%igem Spiritus eine kristallinische 
Ausscheidung von Carotinoid, 

Was die Anwendung von verdünntem Spiritus betrifft, bemerke 
ich, daß eine lange dauernde Behandlung der Objekte zur völligen Zer- 
setzung der Carstinoide führen kann, Bei Nareissus Pseudonareissus war 
das sehon nach einigen Tagen der Fall. . 

Erwärmung bis auf 140° C in 10% iger Lösung von Kalium- 
hydroxyd in Glyzetin und in Glyzerin allein. Erwärmung In 
10%iger Lösung von Kaliumhydroxyd in Glyzerin bis auf 140° C bewirkte 
in einigen Fällen, nämlich bei den Früchten von Solanun Lyeopersieum, 
Selanum Duleamara, Aglaonema eommutatum und Tamus communis, 
Ausscheidung von gut gebildeten, rotvioletten, plättchenförmigen 
Carotinoidkristallen. Bei der Tomate führte schon Erwärmung in Gly- 
zerin bis auf 140°C zu demselben Resultate, 

Das Verhältnis der Carotinoide zu Reagenzien und Lösungsmitteln, 

Mit den folgenden Reagenzien zeigen die Carotinoide Färbungen: 
wit konzentrierter Schwefelsäure, Schwelligsäure, konzentrierter Sal- 

petersäure, Bromwasser, konzentrierter Salzsäure mit ein wenig Phenol 
oder Thymol und mit Jodjodkaliumlösung oder Jodchloralhydrat. 

Mit Ausnahme der. Jodreagenzien, die meist Grünfärbung hervorrufen, 
verursachen alle genannten Reagenzien Blaufärbung. 

Im folgenden gebe ich die Resultate über die Anwendung von Schwe- 

felsäure, Salpetersäure, Bromwasser, Jodjodkaliumlösung und einigen 

neuen Reagenzien für Carotinoide, nämlich Selensäure und konzentrierte 

Lösungen von Antimonchlerür, Zinkehlorid und Aluminiumehlerid in 

25- oder 88%,iger Salzsäure, an, Außer Rengenzien können auch Lösungs- 

mittel mit Erfolg bei der mikroskopischen Untersuehung der Carotinoide 

angewandt werden. Hierüber wird im folgenden auch etwas angeführt. 

Schwefelsäure. 

Tammes!), die bei ikrer Untersuchung über Carotin konzentrierte 

Schwefelsäure, konzentrierte etwas phenelhaltige Salzsäure, konzen- 
trierte Salpetersäure und Bromwasser anwandte, troeknete die Präparate 

2) 1. pag. 213. 
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so lange im Exsikkator über Schwefelsäure, bis sie vollkommen trocken. 

waren. Nach Tammes ist das bei der Anwendung von Schwefelsäure und 
phenolhaltiger Salzsäure absolut notwendig und bei der Anwendung 
von Salpetersäure und Bromwasser eımpfehlungswert. Selbst wenn die 
Präparate nur einigermaßen feucht sind, mißlingen nach genannter 
Forscherin die Reaktionen oft, was besonders bei Schwefelsäure auf die 

Anwesenheit von äußerst geringen Quantitäten Wasser zurückzuführen 
ist. Sowohl hei der Untersuchung der in den Zellen und Geweben aus- 

geschiedenen Kristalle wie bei der von Pflanzen und Pflanzenteilen, 
welche noch nicht mit anderen Reagenzien behandelt worden sind, 

schreibt Tammes sorgfältig Trocknen der Präparate vor. 
Kohl!) ist mit der Ansicht genannter Forscherin -ganz einver- 

standen. Ich habe jedoch nicht den Eindruck erhalten, daß seine Meinung 

sich auf Versuche gründet. G. und F. Tobler?) haben bemerkt, daß. 
die Behauptung, die Reaktion mit Schwefelsäure gelingt nur mit wasser- 
freien Objekten, falsch ist und Rothert®) hat erwähnt, daß er, wenn 
er nach der Vorschrift von Tammes arbeitete, unbefriedigende Re- 
sultate erhielt und bald zu der Überzeugung gelangte, daß das Austrocknen 
der Präparate ganz überflüssig ist. 

Was die Arbeitsmethode von Tammes betrifft, bemerke ich, 

daß man theoretisch nicht erklären kann, aus welchem Grunde das. 
Austrocknen der Präparate stattfinden. muß, denn konzentrierte Balpeter- 
säure enthält 50% Wasser, konzentrierte Salzsäure 75%, und Bromwasser 

ist eine gesättigte Lösung von Brom in Wasser und enthält fast 97%, 
Wasser, während konzentrierte Schwefelsäure 46%, Wasser enthält. 
Nur bei der Anwendung konzentrierter Schwefelsäure würde ich mir 
vorstellen können, daß geringe Quantitäten Wasser in den Präparaten 

einen Einfluß ausüben könnten, aber in diesem Fall gibt es ein viel ein- 

facheres Mittel, als das starke Austrocknen der Präparate, nämlich die 
Anwendung von Nordhäuser Schwefelsäure, welehe mit dem Wasser, 
mit dem sie in Kontakt kommt, Schwefelsäure bildet (H,8,0; -+ H,O 
—-2 H,S0,). Nordhäuser Schwefelsäure wirkt deshalb noch intensiver 

als konzentrierte Schwefelsäure. 

D)Lo. pag. 44. 
2) @. und F. Tobler, Untersuchungen über Natur und Auftreten von Caro- 

tinen. III, Zur Bildung des Lycopins und über Beziehungen zwischen Farb- und 
Speicherstoffen bei Daucus. Ber. d. Deutsch. bot. Ges. 1912, 30, Jahrg., Hoft I, pag. 33. 

3) W. Rothert, Über Chromoplasten in vegetativen Organen. Bulletin intern. 
de Pacadömie des seiences de Üracovie, Classe des seienees mathöm. et nat. Ser. B.- 
seienees nat. Annde 1912, pag, 218, 
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Wie es sich unten zeigen wird, ist die Behauptung, daß äußerst 
geringe Quantitäten Wasser die Reaktion verhindern können, überhaupt 
falsch. Im Gegenteil gelangt man zu den besten Resultaten mit einiger- 
maßen verdünnter Schwefelsäure. Durch Mischung von konzentrierter 
Schwefelsäure von 95%, mit 10, 20, 30, 40 und 50% Wasser, erhielt ich 
verdünnte Schwefelsäure von 85%, 76, 66%, 57 und 474%. 

Bei ungefähr 125 Objekten, bei Blüten, Blättern, Früchten, Algen, 
Fungi usw., habe ich Schwefelsäure verschiedener Stärke geprüft. Die 
Carotinoide, die selten. in der Natur im kristallinischen Zustande vor- 
kommen, wurden zuvor mit Hilfe des Molisch’schen Rengenzes in der 
Form von Kristallen ausgeschieden, was mit Ausnahme von ein paar 
Fällen gelang. Die Schwefelsäure Keß ich unter dem Deckglase zu den 
Präparaten fließen, die sich in Wasser befanden, oder ich brachte sie zu 
den Präparaten, die in einer minimalen Quantität Wasser auf dem Objekt- 
träger lagen. Immer fanddabei eine geringe Verdünnung desangewendeten 
Gemisches mit dem. Wasser statt, in dem das Präparat sich befand. 

Das Resultat dieser Reihe von Versuchen war, daß die schöne Blan- 

färbung mit Schwefelsäure sieh immer zeigte. In den meisten Fällen 
gelang die Reaktion sehon mit Schwefelsäure von 66% oder 76%. 
Selten war es nötig Schwefelsäure von 85%,%, anzuwenden. In einigen 
Fällen wurde schon dureh Schwefelsäure von 57% allmählich Blaufärbung 
oder Violettfärbung hervorgerufen, unter anderen bei der Blüte von 
Nareissus Pseudonareissus, dem Blatt von Urtica dioiea und Ülado- 

phora. eonglomerata. Bei der Blüte von Tulipa Gesneriana gelang die 

Reaktion selbst mit Schwefelsäure von 47/4 und 38%, 
Bei Anwendung stärkerer Schwefelsäure, nämlich von 95%, treten 

meist allerlei Nebenerscheinungen auf. Die Kristalle lösen sich bisweilen 

und bilden blaue Wölkchen in der farblosen Flüssigkeit. Oft verlieren 

die Kristalle ihre Form und fließen zu blauen Tropfen zusammen. Bis- 

weilen entsteht nach der Lösung der Kristalle in der Nähe ein Präzipitat 

kleiner blauer Tropfen. Oft wird die blaue Farbe schwächer und ver- 

schwindet ganz, Manehmal beobachtet man einige der genannten Er- 

scheinungen nacheinander. Es ist schwer festzustellen, inwiefern die 

Verschiedenheiten, die man bei der Einwirkung der Schwefelsäure beob- 

achtet, durch zufällige Verhältnisse hervorgerufen werden und inwie- 

fern sie von der chemischen Natur der Carotinoide abhängen, Es 

ist aber gewiß, daß auch dieses bei dem Verlauf der Reaktion eine 

Rolle spielt. 
Bei vielen Objekten kommt es nämlich vor, daß in denselben Zellen 

sich zweierlei Kristalle ausscheiden, die sich zu Schwefelsäure auf ver- 
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schiedene Weise verhalten. Man kann sie vor der Einwirkung der Schwefel- 

säure schon an der Farbe und an der Form unterscheiden, besonders 

an der Farbe, die orangegelb oder orange und rot oder orangerot ist. 

Die Blaufärbung mit Schwefelsäure tritt bei beiderlei Kristallen nicht 

gleichzeitig ein und um sie hervorzurufen, bedarf man Schwefelsäure 
verschiedener Konzentration, Durch Sehwefelsäure von 66% oder 76% 

werden die orangegelben oder orangenen Kristalle sofort blau gefärbt 

und die roten oder orangeroten. viel später oder gar nicht.,. Wenn die 

verschiedenen Kristalle ungelähr gleich diek sind und sich nebeneinander 
“ in denselben Zellen befinden, darf man annehmen, daß die Einwirkung 

der Schwefelsäure unter gleichen Verhältnissen stattfindet. Weil außer 
dem verschiedenen Verhalten zu Schwefelsäure sich Unterschiede in 

der Farbe und der Form zeigen und die Kristalle sich auch anderen 
Reagenzien und Lösungsmitteln gegenüber auf verschiedene Weise 
verhalten, was ich unten besprechen werde, so darf man annehmen, ' 

daß die Erscheinung mit Unterschieden in der chemischen Natur zu- 
sammenhängt. 

Wenn konzentrierte Schwefelsäure auf ausgetrocknete Präparate 
einwirkt, bemerkt man nichts von dem verschiedenen Verhalten der 

Kristalle der Schwefelsäure gegenüber. Die Reaktion verläuft so schnell, 
daß sie bisweilen ganz der Beobachfung entgeht. Vor der Behandlung 
ausgetrovkneter. Präparate mit konzentrierter Schwefelsäure muß ich 
warnen, denn dieses vermindert sehr den Wert der schönen, für die 
mikrochemische Untersuchung ganz besonders geeigneten Reaktion. 

Die lebhafte Farbe, die hei der Reaktion. entsteht, nennt man 
gewöhnlich blau, bisweilen auch wohl blauviolett. Man kann sie blau 
nennen, obschon eine schwach violette Nuanee bisweilen wahrnehmbar : 
ist (vgl. Klincksieck et Valette, 426 und 451). 

Eine Erklärung der Reaktion habe ich in der Literatur nicht ge- 
funder. Husemann!) erwähnt, daß durch Wasser die blaue Farbe 
wieder verschwindet und das Carotin unverändert zurückbleibt. Wenn 
man die blaugefärbien Kristalle mit einer reichlichen Quantität Wasser 
behandelt, nehmen sie wieder ihre ursprüngliche erangegelbe oder rote 
Farbe an. Schwefelsäure ruft aufs neue Blaufärbung hervor. 

. Die Objekte, bei denen ich die Schwefelsäurereaktion studierte, 
sind alle, insofern es wit dem Molisch’schen oder einem anderen Reagens 
gelang Carotinoid nachzuweisen, auf pag. 383, 384 und 385 genannt. 

Le. page. 226. 
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. Salpetersäure, 

In fast 50 Fällen habe ich die Carotinoide, nachdem ich sie mit 
dem Molisch’schen oder einem anderen Reagens in der Form von Kri- 
stallen in den Zellen ausgeschieden hatte, mit Salpetersäure von 50% 
untersucht. Mit Ausnahme von ein paar kleinen Objekten, die nur wenig 
Carotinoid enthielten, erhielt ich immer eine vorübergehend blaue Fär- 

bung, so daß wir annehmen dürfen, daß die Reaktion für Carotinoide 
allgemein ist, Nach der Einwirkung der Salpetersäure haben die Kristalle 
ihre ursprüngliche Farbe eingebüßt. 

Die verschiedenen. Carotinoide verhalten sich Salpetersäure gegen- 
“über nicht ganz gleich. Bisweilen ist die Farbe nicht rein blau, sondern 
grünlichblau. Alle Carotinoide färben sich nieht gleich sehnell blau und 

verlieren nicht gleich schnell die blaue Farbe. Bei dem Blatt von 
Chelidonium majus und bei Euglena konnte ich bemerken, daß die 
orangegelben Kristalle sich eher blau färbten als die roten und auch 

eher die blaue Farbe verloren. Bei der Frucht von Sorbus aucuparia, 
trat die Blaufärbung und die Entfärbung bei den roten Kristallen eher 
ein als bei den orangefarbigen und bei den Früchten von Solanum Lyeo- 
persieum, Solanum Dulcamara und Aglaonema commutatum zeigten 
die rotvioletten Kristalle früher die Reaktion als die erangeroten, welehe 

die blaue Farbe länger beibehielten. 
Bei den folgenden Objekten beobachtete ich die Salpetersäure- 

reaktion. 

“- Blüten: Calendula arvensis, Chelidonium majus, Caleeolaria. 

rugosa, Olivia miniata, Cueurbita melanosperma, Dendrobium thyrsi- 

tlorum, Doronicum Pardalianches, Erysimum Perofskianum, Gazania. 

splendens, Inula Helenium, Hieraceum aurantiacum, Kerria japonica, 

Kleinia Galpini, Lilium eroceum, Nareissus Psendonareissus, Nareissus. 

poetiens. 

Blätter: Aglaonema commutatum, Caleeolaria rugosa, Cheli- 

donium majus, Cueurbita melanosperma, Erysimum Perofskianum, 

Urtiea dioiea. . 

Früchte: Aglaonema commutatum, Physalis Francheti, Rosa, 

rugosa, Solanum Duleamara, Solanum Lyeopersisum, Sorbus Aria, 

Sorbas auenparia. j 
Arillus: Evonymus latifolius. 

Wurzel: Dancus Carota. 

Algen: Ceramium rubrum, Chlorella prototkecoides, Chlorella, 

variegata, Chondrus crispus, Cystococens humicola, Euglena sp... 
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Fucus serratus, Fucus vesiculosus, Laminaria digitata, Laminaria sac- 

:charina, Nodularia sp., Zygnema eruciatum. ö 

Fungi: Calocera viscosa, Daeryomyees stillatus, Monilis sitophila, 

Sphaerostilbe coccophila, 

Brom. 

In 65 Fällen studierte ich das Verhalten der Carotinsidkristalle 

Bromwasser gegenüber. In den meisten Fällen hatte ich sie mit Hilfe 

des Molisch’schen Reagenzes ausgeschieden. In fast allen Fällen nahmen 

die Kristalle eine blaue Farbe an, welche bald verschwand. Nur bei 

ein paar kleinen Objekten, die wenig Carotinoid enthielten, korinte ich 

‚die Reaktion nicht wahrnehmen. Anf Grund dieser Beobachtungen 

‚darf man aunehmen, daß die Reaktion für Carotinoide allgemein ist. 

Nach Einwirkung des Broms haben die Kristalle ihre ursprüngliche Farbe 

eingebüßt. 
Bei einigen Objekten zeigt die Reaktion geringe Abweichungen. 

Bisweilen ist die Farbe rein blau (Kl. et V. 426), meistens aber grünlich 

blau (KL et V. 381). Oft herrscht: anfangs das Blau und später das Grün 
vor. Die rotvioletten (Kl. et. V. 581) Kristalle in der Frucht von Solanum 
ALycopersicum und anderen Früchten zeigen während der Einwirkung 

des Broms aufeinanderfolgend eine blauviolette (476), blaue, grünblaue 
(386) und grüne Farbe, die zuletzt verschwindet. Die Blaufärbung ist 

nicht immer gleich stark; die Reaktion tritt nicht immer gleich schnell ein 

und die Färbung verschwindet nieht gleich selmnell, Bei den Blüten 
von Chelidonium majus und Spartium junceum ist die blaue Farbe 
‚schwach und schnell vorübergehend und herrscht gewöhnlich das Grün vor. 

Bei den folgenden Objekten habe ich die Reaktion mit Bromwasser 
beobachtet: . 

Blüten: Aselepias curassavica, Calendula arvensis, Chelidonium 

majus, Calceolaria rugosa, Clivia miniata, Corydalis Iutea, Cueurbita 
melanosperma, Cytisus sagittalis, Doronieum Pardalianches, Dendro- 
'bium thyrsiflorum, Erantkis hyemalis (Blumen- und Kelehblätter), Ery- 
‚imum Perofskianum, Gazania splendens, Gongora galeata, Hieraceum 
aurantiaeum, Hemerocallis Middendorftii, Isatis tinctoria, Inula Helenium, 
Iris Pseudacoris, Kleinia Galpini, Kerria japoniea, Lilium eroeeum, 

“ Nareissus Pseudonareissus, Nareissus poeticus, Spartium juneeum, 
Thermopsis lanceolata, Tulipa Gesneriana. 

Blätter: Aglaonema commutatum, Calceolaria rugosa, Cheli- 
donium majas, Cucurbita melanosperma, Erysimum Perofskianum, 
Elodea sanadensis, Dendrobium. ‚thyrsiflorum, Urtiea dioiea. 
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Früchte: Aglaonema eommutatum, "Capsicum annuum, Physalis 
Francheti (Frucht und 'Kelch), Rosa rugosa, Solanum Duleamara, 
Solanım Lycopersicum, Sorbus Aria, Sorbus auenparia, Tamus communis. 

Arillus: Evonymus latifolus. \ " 

. Wurzel? Daueus Carota. 

Algen: Ceramium rubrum, Chlorella protsthecoides, Chlorella 
variegata, Chondrus cerispus, Cladophora conglomerata, Cystococeus 
humicola, Euglena sp., Fueus serratus, Fucus vesienlosus, Haamato-. 
eoccus pluvialis, Laminaria digitata, Laminaria saceharina; Nodularia SP., 
Zygnema erueiatum. - - 

Fangi: Calocera viscosa, Dacryomyeos stillatus, Menilia sitophila, 
Sphaerostilbe coccophila. - 

Jod. 

. Jod bildet mit Caratinoiden Jodadditionsprodukte, In gut 50 Fällen 
studierte ich das Verhalten. der Carotinoidkristalle zu Jodjodkahum- 
lösung. In den meisten Fällen hatte ieh sie mit Hilfe der Kalimethode 

» ausgeschieden. Im allgemeinen nahmen die Kristalle mit, Jod eine grüne 
Farbe an, aber die Farbe war oft nieht rein grün und besonders, wenn 
die Kristalle sich stark gefärbt hatten, war es oft sehr schwer, die Farbe 
zu bestimmen. .Oft schien sie dunkel gelbgrün (Kl. et V. 258), bisweilen 
dunkelgeib (213, 218) oder blaugrün (852, 368, 372) und in einzelnen 
Fällen blauviolett (477) oder rotviolett (528, 568). . 

Oft färben die Kristalle sich.sofort; in einigen Fällen färben sie sich 
allmählich, was ‚bei den orangegelben. Kristallen in den Blüten von 
Chelidonium majus und Spartium junceum und bei den rötlichen Kristallen 
in der -Blüte von Asclepias eurassaviea und in den Blättern von Aglao- 
nema eommutatum, -Oalceolaria rugosa, Chelidonium majus, Dendro- 
bium thyrsillorum und Urtiea dieiea der Fall ist, In anderen Fällen 
konnte ich überhaupt keine Färbung beobachten; selbst nach 24 Stunden 
katten.die Kristalle noch ihre ursprüngliche Farbe beibehalten. Ich 
Konnte das-bei den orangefarbigen, Kristallaggregaten in der Blüte von. 
Dendrobium 'thyrsiflorum, den orangeroten- Kristallplättchen im den: 

Früchten von Solanum Lyeopersieum, Solanum Dulcamara und Aglao- 
noma commutatum, den erangegelben Kristallaggregaten i in dem Arillus 
von Evonymus latifolius, den roten Kristallplättehen in dem Kelch von 
Eranthis hyemalis und den orangefarbigen (106) und gelben (210) 

Kristallaggregaten in ‘der Blüte von Tulipa Gesneriana feststellen. 
In allen diesen Fällen kommen neben Kristallen, die sich gar nicht oder 

Flora, na. 107. 26 
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nur langsam .färben, auch Kristalle vor,;die sich sofort. färben. "Wie aus 

obigem. hervorgeht, ist Jodjodkaliumlösung in vielen Fällen ein geeig- 

netes Mittel, um verschiedene Carotinoide zu unterscheiden.. ° 

Die Objekte, an denen ich die Jodreaktion studierte, waren dieselben, 

. bei welchen ieh die-Bromreaktion beobachtete. j u 

Neue Reagenzien für Carotinside. 

Nicht allein mit Schwefelsäure, sondern auch mit versehiedenen 

anderen Reagenzien gelingt es, Carotinoide bleibend blau zu färben, 

nämlich mit: Selensäure und. mit gesättigten Lösungen von Antimon- 

ehlorür, Zinkehlorid und Aluminiumehlorid in Salzsäure. von 25 oder 
38%, und wahrscheinlich- kann mian noch - mehr . sölche "Reagenzien 

finden. - . ° 
Selensäure. Mit Selensäure gelang es mir unter anderen bei.der 

Blüte von Nareissus Pseudonareissus, die mit Hife des Molisch’schen 
Beagenzes ‚ausgeschiedenen ÜCarotinoidkristalle schön blau zu färben. 
‚Wenn die Sejensäure aus dem Handel zu viel Wasser enthält, muß sie 
dureh Eindampfen konzentriert werden, Die Selensäure ist, so viel ich 
weiß, noch nicht als mikrochemisches. Reagens benützt worden. Ob sie 
Vorteile über die Schwefelsäure gewährt, kann ich in Rücksicht; auf die 
wenigen Versuche, die ich angestellt habe, nicht sagen.. 

Antimoncklorür und Zinkchlorid. Das Antimonchlorür und 
das Zinkehlorid löste ich in 25%iger Salzsäure, Von beiden-gebrauehte 
ich eine gesättigte Lösung. Mit diesen beiden Lösungen, die bis jetzt 
als Reagenzien für Carotinoide noch nicht benutzt worden sind, gelang 
es mir bei den Carotineidkristallen, die in der Natur in den Zellen vor- 
kommen oder künstlich in denselben ‚ausgeschieden. worden sind, eine 
schöne, dunkle, sehr lange bleibende, blaue Farbe hervorzurufen. Die 
heiden Lösungen prüfte ich in mehr als 40 Fällen. Ich ließ sie unter 
dem Deckglas zu den Präparaten fließen oder ich brachte sie zu den 
Präparaten, die sich in einer minimalen Quantität Wasser auf dem 
Objekiträger befanden. Bei Anwendung von Antimonchlerürlösung, 
muß man die Präparate erst in Salzsäure hringen,.um Entstehung des. 
ion Wasser unlöslichen Antimonoxychlorürs vorzubeugen. Bei Anwendung 
von Zinkehloridiösung ist die vorhergehende Übertragung i in Salzsäure 
zieht unbedingt notwendig. 

Bei allen Kristallen wit die Reaktion nicht gleich sehnell ein. 
Die orangegelben und orangenen Kristalle färben sich cher blau als die 
orangeroten, roten und rotvioletten. Mit Chlorzinklösung nehmen die 
orangeroten, roten und rotvieletten Kristalle bei der gewöhnlichen 
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Temperatur nicht immer eine blaue Farbe an. In vielen Fällen habe ich 
mich überzeugt, daß eine schwache Erwärmung auf dem Objektträger 
über eine Mikroflamme ausreicht, um die Reaktion doch hervorzurufen. 
Bei Anwendung von Antimonchlorürlösung färben sich bei der gewöhn- 
lichen Temperatur schließlich immer alle Kristalle blau. Als allgemeines 
Reagens für Carotinoide kann ich die Antimonchlorürlösung sehr emp- 
fehlen. Besonders zeigte sieh das hei der Untersuchung kleiner Objekte 
und bei der Anwesenheit von wenig Carotinoid. 

Die Farbe, welehe die beiden Lösungen hervorrufen, ist meist 
rein blau (Kl. et V. 426), beim Anfang der Einwirkung manchmal blau- 
violeit (476, 451). Bisweilon zeigen sich, wie bei der Anwendung kon- 
zentrierter Schwefelsäure, ‘Nebenerscheinungen, wie Verflüssigung der 
gebildeten Kristalle zu blau gefärbten Tropfen, Auflösung der Kristalle 

oder Tropfen und Ausscheidung von sehr | kleinen blauen Tröpfchen 
aus der Lösung. 

Wenn man die durch Antimonehlorür oder Zinkchlorid blau ge- 
färbten Kristalle hintereinander mit verdünnter Salzsäure und Wasser 

ab wäscht, so taucht die ursprüngliche orangegelbe oder rote Farbe wieder 
hervor, wenn auch etwas weniger rein. 

Schwefelsäure und Chlorzink greifen in mehr oder weniger kon- 
zentriertem Zustand die Zellwände stark an. Mit Antimonchlorürlösung 

ist das viel weniger der Fall, Dieses ist ein Vorteil bei der Anwendung 
des letztgenannten Reagenzes. - 

Die Antimonchlorür- und Zinkehloridlösung habe ich bei den 
folgenden Objekten geprüft: 

Blüten: Asclepias curassavica, Chelidonium majus, 'Calceolaria 

zugosa, Calendala arvensis, Cucurbita melanssperma, Dendrebium 

thyrsiflorum, Doroticum Pardalianches, Ferula sp., Gazania splendens, 
‚Hiöraceum aurantiacum, Inula Helenium, Isatis tinstoria, Iris Pseuda- 

coris, Kleinia Galpini, Kerria japoniea, Lilium croceum, Nareissus 
Pseudonareissus, Nareissus poetieus, Spartium junceum, Thermopsis 

laneeolata, Trollius eaucasicus. 

Blätter: Chelidonium majus, Urtica dioica, 

Früchte: Aglaonema commutatum, Physalis Francheti (Frucht 
und Kelch), Solanum Duleamara, Solanum Lycoporsieum, Sorbus 

aucuparia, Tamus eommunis. j 

Arilus: Evonymus latifolins. 

Wurzel: Däncus Carota. 
26* 
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Algen: Anabaena sp., Oeramium rubrum, Chlorella. protothecoides, 

Chiorells, variegata, Chondras erispus, Cladophora songlomerata, Cysto-. 

eoccus kumicola, Euglena sp., Fucus serratus, Fucus vesiculosus, Haemato- 

coceus pluvialis, Laminaria digitata, Laminaria saccharina, Pleuroeoecns 

vulgaris, Stichoeoceus majus. B 

Fungi: Aspergillus giganteus; Calocera viseosa, Dieryomyces 

stillatus, Monilia sitophila, Mucor Zlavus, Sphaerostilbe coccophila. 

Die Antimonchlorürlösung habe ich außer den obengenannten 

Objekten. auch noch bei den folgenden geprüft: : 

Algen: Nodularia sp., Zyguema erueiatum, 
Fungi: Discomyees Eppingeri, Torula rubra. 

‚Aluminiumchlorid. Prof, J. Böeseken in’ Delft machte mich 

aut Äluminiumehlorid aufmerksam. . Genannter Forscher vermutete, 

daß man auch mit diesem Stoif bei.den Carotineiden eine. blaue Farbe 
hervorrufen könnte. Ich kam zu dem Resultate, daß das in der Tat der 
Fall war. Jedoch verdient Antimenehlorür und Zinkeklorid den Vorzug. 
Man muß eine gesättigte Lösung von kristallwasserfreiem Aluminium- 
ehlorid. darstellen und für ihre Darstellung als Lösungsmittel konzen- 
trierte Salzsäure (von 37-—88%) gebrauchen; weiter muß man. die Re-, 
aktion durch Erwärmen auf dem Objektträger unterstützen. Auf diese 
Weise erhielt ich eine schöne Blaufärbung der Carotinoidkristalle und 
zwar hei allen fünf von mir untersuchten Objekten, nämlich bei den 
Blüten von Eranthis hyemalis, Lilium eroceum, Nareissus "Pseudo- 
nareissus und Nareissus poetions und bei den Arillus von Evonymus 

- latifolius. ‘ 

Lösungsmittel. 

Die Lösungsmittel, die bei der mikroskopischen Untersuehung 
der Carotinoidkristalle am meisten in Betracht kommen, sind solche, 
die sieh mit Wasser vermischen. Die Präparate kann man dann sofort 
aus dem Wasser in die Lösungsmittel übertragen oder man kann diese 
unter der Deckglas zu den Präparaten fließen lassen, welche sich im 
Wasser befinden. Lösungsmittel, welehe genannter Bedingung entsprechen, 
sind z. B, Alkohol und Azeton. Weiter kann man eine alkoholische 
Seifenlösung (Beifenspiritus der Niederländischen Pharmacopee,, 4. Aus- 
gabe, ohne Lavendelöl) ‚und 70%ige Chloralhydratlösung anwenden. 
Mit diesen beiden Lösungen gelang es mir unter anderen bei den Blättern _ 
von Urtiea dioiea festzustellen, daß .die vrangögelben'“ Kristalle sich 
schneller lösen als die roten. Die besten Resultate erhielt ich mit: Phenol- 
lösungen. . 

vnlss 
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"" "Nach Willstätter und Miegt) ist Zanthophyil ;‚spielend' löslich 
in’Phenol, Weun man unter dem Deckglas verflüssigtos Phenöl {10 Ge- 
wiehtsteile Phenol in losen Kristallen und ein Gewichtsteil - Wasser) 
zufließen läßt, so beobachtet man, daß die orangegelben Kristalle sich 
gewöhnlich sehr schnell lösen, wührend das Lösungsmittel sich orange- 
gelb färbt. Der Auflösung geht oft eine Verflüssigung und Bildung orange- 
gelber Kugeln und Massen vorher. Andere Kristalle lösen sich oft gar 
nieht oder sehr langsam. 

Weil durch Wasser verflüssigtes Phenol sich etwas schwer mit 
Wasser mischt, habe ich für die mikroskopische Untersuchung einem 
Gemisch von drei Gewichisteilen Phenol iu losen Kristallen und einem 

Gewichtsteil Glyzerin den Vorzug gegeben. Dieses Gemisch nenne ich 
der Kürze halber Phenolglyzerin. Die Erscheinungen, die man beobachtet, 
sind dieselben, aber die Mischung und Auflösung geht schneller vor sich. 
Mit diesem Lösungsmittel habe ich in gut 70 Fällen die Carotinoid- 
kristalle' untersucht, nämlich bei Blüten, Blättern, Früchten, Algen, 

Fungi usw: Ich bin dabei zu dem Schluß gekommen, daß die Löslichkeit 
der Carotinoide sehr verschieden ist. 

“ Die gölben und orangegelben Kristalle verschiedener Nuance lösen 
sich im allgemeinen sehr schnell. Einige orangefarbige Kristalle lösen 

sich auch bald, z. B. die orangenen (Kl. et V..102) Kristallnadeln. in 
der Blumenkrone von Lilium eroceum und dem Arillus von Evonymus 
Iatifolius und die orangefarkigen -(126), platten Kristallnadeln, die bei 
Cacurbita melanosperma. sich in der Blumenkrone, besonders in den 

‚auf derselben vorkommenden Haren, ausscheiden. Die orangefarbigen. 

(101) Kristallaggregate in der Blüte von Dendrobium thyrsiflorum lösen 
sich im Vergleich mit den orangegelben Kristallen, die sich auch in der- 
selben ausgeschieden haben, sehr langsam auf. Die orangeroten, roten 

. und violettroten Kristalle lösen sich im allgemeinen gar nicht’ oder sehr 
langsam in Phenelglyzerin. Zu dieser Rubrik gehören auch die Carotin- 

kristalle in der Wurzel von Daueus Carota und die Lyeopinkristalle 5 in 
der Frucht von Solanum. Lyeopersisum, die man beide nach einem 

Aufenthalt von ' einigen Tagen in Phonolglyzerin noch zurückfinden 

kann. . 
Einzelne Carutinoide, die, in bezug auf die Farbe, zu der letzt- 

genannten Rubrik gehören, machen, 'was die Löslichkeit in Phenol- 

elyzerin betrifft, eine Ausnahme. In Sphaerostilbe coccophila kommt 
2. B, ein Carotinoid vor, daß mit Hilfe des Molisch’sehen Roagenzes 

DLe 
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sich in vielettroten (576) Kristallen ausscheidet, die in Phenolglyzerin 

sich schnell-lösen. In Haematocoeeus pluvialis findet sich nebst zwei 

anderen. Carotinoiden ein Carotinoid, dem die Alge ihre blutrote Farbe 

verdankt und unter gewissen Verhältnissen sich als violettfarbige Plätt- 

chen ausscheidet, die sich schnell in Phenolelyzerin lösen und das Lösungs- 

mittel dunkel rotvielett färben. 
Eine eigentümliche Erscheinung beobachtete ich in einigen Fällen 

bei orangegelben Kristallen, nämlich bei den Blüten von Nareissus 

Pseudonareissus und Isatis tinctoria und auch bei zwei Algen, Cysto- 
eoeeus kumicola und Pleurococcus vulgaris. Bald nach der Auflösung 

der orangegelben Kristalle fand Ausscheidung von mehr rötlich gefärbten 

Kristallen statt (bei Narcissus orangerot, Kl et V. 91). 
Es erhob sich nun .die Frage, ob in den orangegelben Kristallen ein 

oder zwei.Carotinoide vorkommen. Falls die rotfarbigen Kristalle eine 
Verbindung des orangegelben Carotincids mit Phenol sind,‘ braucht 
aur ein Carotinoid anwesend zu sein. Die Erscheinung kann aber auch’ 

auf eine andere Weise erklärt werden, nämlich dadurch, daß zwei Caro- 
tinoide vorhanden .sein könnten. . In dem speziellen Teil meiner Ab- 
handlung werde ich bei Nareissus die Erscheinung im einzelnen besprechen. 

Obschon ich die Erscheinung nur in vier Fällen beobachtet habe, 
ist es möglich, daß man sie bei einer Wiederholung meiner Versuche in 

‚mehr Fallen sehen würde; dagegen ‚habe ich mich überzeugt, daß sie in 
vielen Fällen niemals eintritt, 

In 10 Fällen habe ich mit; wässeriger, gesättigter Phonollösung Ver- 
suche angestellt. (Die Löslichkeit von Phenol im Wasser ist ungefähr 

1 zu 12%.) Bei den orangegelben Kristallen beobachtete ich oft ein all- 
möähliches ZerBließen zu orangegelben Kugeln, die sich in der wässerigen 
Phenollösung nicht lösten. In zwei Fällen, nämlich bei Nareissus Pseudo- 
nareissus und Isatis tinotoria schieden sich nach einiger Zeit in vielen 
dieser Kugeln orangerote Kristalle aus. 

Spezieller Teil. 

Von den gut 100 Objekten, welche ich untersuchte, werde ich auf 
den nachfolgenden Seiten einige im besonderen besprechen, 

Das Blatt von Urtiea dieiea L 
Bei der Brennessel haben Willstätter und Mieg!) die Begleiter 

des Chlorephylis genau untersucht, Durch ihre Untersuchungen wissen 

lo 
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wir, daß in den Brontiesselblättern- zwei Üarotineide- vorkommen, Carotin, 
identisch mit dem Daueus-Carotin, und Xanthophyll- Genannte Forscher 
fanden viermal soviel Xanthophyl! wie Carotin ° ° . 
' - Wenn man die Blätter von Urtica diviea oder Teile derselben in 

das Molisch’sche Reagens bringt und nach einigen Tagen untersucht, 
so hat sich in jeder chlorophylihaltigen Zelle ein Kristallaggregat gebildet. 
Dasselbe besteht aus kleinen roten Parallelogrammen, welche kleinen 
Nadeln ähnlich sind, und erangegelben Plättehen, die einige Male länger 
als breit sind und mehr oder weniger abgerundete Enden zeigen. Bisweilen 
ragen aus dem Aggregat ein paar orangegelbe, gebogene, fadenförmige 
Kristalle hervor. Die Aggregate bestehen zum größten Teil aus den 
orangegelben Kristallen, u . 

i Untersucht man die Kristalle mit Reagenzien und. Lösungsmitteln, 
so zeigen sie Untersehiede.. Wenn man die Kristalle mit Schwefelsäure 
von 76% behandelt, färben sie sich schließlich alle blau, jedoch die orange- 
gelben riehmen zuerst die blaue Farbe an, dagegen behalten die roten 
oft noch lange ihre ursprüngliehe Farbe. Die verschiedenen Kristalle 
kann man dann sehr scharf unterscheiden. Nimmt man anstatt 76%iger 
Schwefelsäure Schwefelsäure von 66%,%, so färben sieh nur die orange- 
gelben Kristalle blau. Wenn man Präparate mit den nach der Kali- 
methode ausgeschiedenen Kristallen auf einen Objektträger in starke 
Chloralhydratlösung bringt (in 70%ige), so zeigt es sich, daß nach einiger 
Zeit, z. B. nach 11% Stunde, die Aggregate sich.sehr verändert haben; 
die -orangegelben Kristalle haben sich gelöst und die roten sind zurück- 
geblieben, Nach 24 Stunden sind letztere noch nicht ganz aus den Prä- 

paraten verschwunden. " 

Mit. Seifenspiritus (Pharm. Nederl. Ed. IV, ohne Lavendelöl} 

zeigt sich auch ein großer Unterschied in Löslichkeit. Nach eintägigem 

‚Aufenthalt im Seifenspiritus sind aus den Präparaten die orangegelben 

Kristalle verschwunden, während die roten noch vorhanden sind, 

Mit Phenolglyzerin erhielt ich ein noeh besseres Resultat. Läßt 

man dieses Gemisch unter dem Deekglas zu dem Präparat fließen, so 

sieht ınan die orangegelben Kristalle sich schnell lösen, während die 

roten zurückbleiben; letztere haben sich nach 24 Stunden noch zücht 

gelöst und scheinen noch unverändert. . 

“ Wenn man die Untersuchung der orangegelben und roten Kristalle 

erleichtern will, so kann man z. B. folgeudes Verfahren benutzen: Man 

legt Stückchen der Blätter in eine 10%ige Oxalsäurelösung und bringt 

sie danach in das Molisch’sche Reagens. In dem Gewebe:bilden sich 
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dann große rote und orangegelbe Kristallaggregate, weiche nian leicht 

wikrochemisch untersuchen kann. 
Berücksichtigt man, was Willstätter und Mieg!) über Oarotin 

und Xanthophyll geschrieben haben, so muß man annehmen, daß die 

oben beschriebenen roten Kristalle aus’ Carotin und die orangegelben 

aus. Xantkophyll bestehen. 
: Wie bei den Blättern von Urtica dieica hake ich in vielen anderen 

Fällen, bei Blüten, Blättern und Algen, gelbe, orangegelbe oder orange- 
farbige und rote oder orangerote Kristalle unterscheiden können: Ihre 

Form war auch verschieden und bei der Behandlung mit Reagenzien 
und Lösungsmitteln zeigten sie ähnliche Unterschiede, wie ich sie bei der 

Brennessel beobachtete. Ich halte es für gewiß, daß in allen diesen 
Fällen verschiedene Carotinoide nebeneinander in der Pilanze vorkommen. 

In den meisten Fällen seheinen zwei Carotinoide einander zu begleiten, 
von denen das eine zu den Carotinen und das andere zu den Xantho- 
phylien. gehört. Wahrscheinlich kommt öfter dasselbe Carotin und das- 
selbe Xanthophyli nebeneinander vor, aber gewiß ist es, daß oft ein 
anderes Carotin oder Xanthophyli anwesend ist. 

Die Blüte von Dendrobium thyrsiflerum Rehb, Hl 

In der Blütenhülle von Dendrobium thyrsiflorum kommen wenig- 
stens zwei Carotinoide vor, von denen das eine sich durch seine Farbe 
und sein Verhalten Reagenzien gegenüber von vielen anderen Carotinoiden 
unterscheidet. Nach Behandlung mit dem Molisch’schen Reagens fand 
ich in den Zellen verschiedene orangegelbe (Kl. st V. 151) Kristalle, 
nämlieh stark gebogene, fadenfürmige Kristalle, und Kristallplättchen, 
die möist wetzsteinförmig waren, bisweilen zu Aggregaten vereinigt. 
Weiter fand ich große und kleine Aggregate von lebhaft orangenen 
(KL et V, 101, sich etwas neigend zu orangerot 81), dünnen nadelförmigen 
Kristallen. Der Unterschied der Farbe ist sehr auffallend. In einigen 
Zellen findet man besonders die eine, orangegelbe, in anderen die andere, , 
orangene Art von Kristallen. 

Die verschiedenen Kristalle verhalten sich Schwefelsäure ver- 
sehiedener Stärke gegmüber auf ähnliche Weise. Dasselbe gilt von Brom- 
wasser, Jodjodkaliumlösung gegenüber verhalten die Kristalle sich aber 
sehr verschieden. Mit dieser färben die orangegelben Kristalle sich. 
sofort schön grün, Die orangefarbigen Aggregate nehmen dagegen über- 

Die 



Über die Nachweisung und das Vorkommen von Oarotinoiden in der Pflanze, 411 

haupt keine andere. Färbe an; selbsf'nach 24 Stunden haben sie nöch 
ihre ursprüngliche- Farbe beibehalten. Der Unterschied der Farbe’ der 
Kristalle ist dann sehr auffallend. Dureh Antimonecklorür- und: Zink- 
chloridlösung werden die orangegelben Kristalle blau gefärbt, die, orange- 
farbigen erst rotviolett (551), dann blauviolett (476) und schließlich blau. 

Phenolglyzerin gegenüber verhalten die Kristalle sich auch sehr " 
verschieden. Wenn man dieses unter dem Deckglas zu den Präparaten 
fließen läßt,‘ so sieht man alle orangegelben Kristalle sofort zerfließen 
und gelbe Kugeln bilden, die sich schnell lösen, Von einer Lösung der 
orangefarbigen Kristallaggresate bemerkt man anfangs nichts. Man 

“ sieht sie bisweilen inmitten der gebildeten Kugeln liegen.: Später beob- 
achtet man nur orangene Aggregate in einer gelben Flüssigkeit, All- 
mählich lösen sich auek: die orangenen Kristalle, Nach a Stunden zeigt 
eg sich, daß sie verschwunden sind. 

Auf Grund der verschiedenen Farbe, des verschiedenen Verhaltens 
Jodjodkaliumlösung gegenüber und der verschiedenen Löslichkeit in 
Phenol nehme ich an, daß in der Blütenhülle von Dendrobium thyrei- 
florum zwei verschiedene Carotinoide vorkommen. Das orangefarbige 
kommt nicht allgemein im Pflanzenreich vor. Ein Carotinoid, das dem- 
selben vollkommen ähnlich ist, habe ich in anderen Objekten nieht ge- 
funden, 

Die Blüte von Nareissus Pseudonareissus L. 

Die Blüte von Nareissus Pseudonareissus mit orangegelber, becher- 
förmiger Nekenkrone gehört allerdings zu den schönsten‘ Objekten für 
die mikrochemische Untersuehung der Carotineidkristalle. Wenn man 

die Nebenkrone in das Molisch’sche Reagens bringt, so bilden die 
erangegelben Plastiden bald Kugeln oder Massen aus seifenähnlichem 

Stoffe ohne scharfe Kontur, welche sich schnell lösen. Aus der orange- 

gelben Lösung, die in den Zellen entsteht, scheiden sich bald orange- 

gelbe (Kl. et V. 151) Kristalle aus. Die’ meisten dieser Kristalle sind 
verhältnismäßig große Plättchen ohne charakteristische Form. Außer 

diesen Plättchen kommen oft noch gerade oder mehr oder weniger ge- 

bogene, nadellörmige Kristalle vor, die oft zu Aggregaten vereinigt sind. 

‚In der orangefarbigen Nebenkrone einer anderen Varietät von 

Nareissus Pseudonareissus fand ich orangegelbe Plastiden. und rote 

nadelähnliche Kristalle und nach Behandlung mit dem Molisch’schen 

Reagens orangegelbe (151) plätteken- und nadeKörmige Kristalle, welche 

den oben hesehriebenen orangegelben Kristallen völlig-ähnlich waren, 

die schon erwähnten roten (46) nadelähnlichen Kristalle, die sich bei 
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näherer Betrachtung oft als Parallelogramme mit sehr’ scharfen Ecken 

erwiesen und einzelne orangerote (66) Kristallaggregate. - . 

Die Kristalle verhalten sieh zu den verschiedenen Carotinoid- 

"reagenzien anf die in dieser Abhandlung angegebene Weise. Was die 

Schwefelsäurereaktion betrifft, bemerke ich, daß die orangegelben 

Kristalle schon durch 664, %,ige Schwefelsäure blau gefärbt werden. 

In 95%iger Schwefelsäure findet nach der Blaufärbung Auflösung statt. 

Die roten Kristalle werden durch Schwefelsäure von 76%, noch nicht 

blau gefärbt, wohl durch Schwefelsäure von 8514%,; Schwefelsäure von 

95% bewirkt Blaufärbung und Auflösung. 

Merkwürdig ist das Verhalten der Kristalle zu Phenallösungen. 

Die orangegelben Kristalle lösen sich in Phenolglyzerin, während die 
orangeroten keine Veränderung zeigen. Wenn man das Verhalten.'der 

orangegelben Kristalle zu Phenolglyzerin näher studieren will, so benutzt 

man am besten die Varietät, in deren Präparate nur solche. Kristalle 

vorkommen, Man kann dann feststellen, daß aus der erhaltenen Lösung 

in Phenolglyzerin sich orangerote (Kl. et V. 91) Kristalle ausscheiden, 

kleine fast rechtwinklige Parallelogramme und kleine Kristallaggregate. 

Zu Reagenzien verhalten diese orangeroten Kristalle sich wie 

Carotinoidkristalle. Was die Schwefelsäurereaktion betrifft, bemerke 

ich, daß Schwefelsäure von 661%, sofort Blaufärbung hervorruft. 

Darauffelgende Behandlung mit Wasser bewirkt ein Wiederhervortreten 

der orangeroten Farbe, 

Wenn man die mit dem Molisch’schen Reägens behandelten 
Präparate in eine gesättigte, wässerige Phenollösung (ein Gewiehtsteil 
Phenol in losen Kristallen in 12 Gewichtsteilen Wasser) bringt, so erfahren 
die roten Kristalle keine Veränderung, während die orangegelben schnell 
zexfießen und orangegelbe Tropfen bilden. Allmählich nehmen die 
meisten dieser Tropfen eine grüne und nachher blaugrüne Farbe an und 
oft seheiden sich in denselben orangerote (91) Kristalle, einzelne Kristalle 
oder. kleine Aggregate, aus, In Phenolgiyzerin lösen sich die Tropfen, 
während die orangeroten Kristalle zurückbleiben. 

Untersucht man Carotinoidkristalle, die man aus verschiedenen 
Objekten wit dem Molisch’schen Reagens erhalten ‚hat, mit Phenol 
lösungen, z. B. Kristalle aus der Blüte von Clivia miniata, Asclepias 
eurassavica, Dendrobium thyrsiflerum oder aus Brennesselblättern 
bereitetes Xanthophyll, so beobachtet man bei den orangegelben Kri- 
stallen wohl Auflösung in Phenolglyzerin und Verflüssigung zu. Tropfen 
in gesättigter wässeriger Phenollösung, aber keine Ausscheidung von 
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Kristallen und’ auch keine: Grünfärbung der Tropfen. Nut in ein paär 
Fällen beobachtete ich‘ Erscheinungen, welche denen. von Nareissus 
ähnlich waren, unter anderen bei der Blüte von Isatis tineteria. Mit 
dem Molisch’schen Reagens erhielt ich bei diesem Objekt Ausscheidung 
von orangegelben und roten Kristallen. Die orangegelben waren meist 
plättchenförmig, die roten waren es immer und hatten bisweilen Parallelo- 
grammform. In Phenolglyzerin lösten sich die orangegelben sehnell auf, 
während die roten zurückblieben. ‘Aus der Lösung der oraugegelben 
schieden sich bisweilen rötliche Kristallaggregate aus. In wässeriger 
Phenollösung bildeten ‚alle orangegelben Kristalle Tropfen, von. denen 
einige eine grüne Farbe annahmen und nach einiger Zeit vrangerote 
Kristallaggregate enthielten, - 

Der Unterschied zwischen den orangegelben Kristallen von Nar- 
eissus .Pseudonareissus und Isatis tinctoria besteht hauptsächlich darin, 
daß bei Nareissus fast alle orangegelben Kristalle sich auf gleiche Weise 

- verhalten, während bei Isatis naclı dem Zertließen in wässeriger Phenol- 
lösung nur ein Teil der Tropfen Grünfärbung zeigt und rötliche Kristalle 
ausscheidet. 

Die Frage, wie man bei Nareissus Pseudonareissus und Isatis 
tinetoria das eigentümliche Verkalten 'der Kristalle zu Phenollösungen 
erklären muß, ist auf mikrechemischem Wege schwer zu lösen. Es ist 
möglich, daß die neu gebildeten rötlichen Kristalle eine Verbindung 
des Carotinoids mit dem Phenol sind. : Wie diesem auch sei, bin ich doch 

der‘Mejnung, daß in den orangegelben Kristallen zwei Carotinoide vor- 
kommen und wohl besonders auf Grund des verschiedenen Verhaltens 
der Kristalle zu Phenoilösungen, was bei Isatis am meisten auffällt. 
Das eine Carotinoid bleibt gelöst, das andere scheidet sich aus. 

Die Blüten von Chelidonium majusL. und Spartium junceumL, 

In den Blumenblättern von Chelidonium miajus befindet sich ein 

Carotinoid, das große Ähnlichkeit mit dem der Blumenblätter von 

Spartium junceum zeigt. Mit dem Molisch’schen Reagens gelingt es 
bei beiden Objekten, die Carotinoide in den Zellen auszuscheiden, Man 

findet bisweilen feine, mehr oder weniger fadenförmige Ansscheidungen, 

aber oft auch Kristallplättchen und Aggregate, die aus Kristallplättchen. 

zusammengesetzt sind. Bei Chelidonium haben die Plättehen meist 

- die Form des Durehschnittes einer bikonvexen Linse; sie haben spitze 

Enden und an einem Ende oft zwei oder drei Spitzen. Bei Spartium 

sind die Plättchen meist asymmetrisch; die eine. Seite ist Tast gerade, 
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die :andere' kınmm und mit einer oder mehreren Buchten versehen. 
In durchgehendem Liehte zeigen die Kristalle beider Objekte eine orange- 

gelbe (Kk et-V. 151) Farbe und in reflektiertem Lichte eine grüne Fluore- 
szenz.: Nach Behandlung mit dem Molisch’schen Reagens zeigen’ die 

Blumenblätter :auf schwarzem Hinteigrunde eine grüne Farbe, während 

sie auf weißem Hintergrund orangegelb aussehen. In keinem. der unter- 
suchten Fälle. habe ich diese Erscheinung bei den mikroskopischen Prä- 

paraten 56 deutlich wahrgenommen. Bei den orangegelben Kristallen 

des aus Brennesselblättern bereiteten Xanthophylis beobachtete ich nur 
eine schwäche grüne Fluoreszenz. 

Carotinoidreagenzien gegenüber verhalten die Kristalle. beider 

Objekte sich auf gleiche Weise. Durch Schwefelsäure von 661% z. -B: 

werden. sie blau gefärbt; 95%,ige Schwefelsäure bewirkt Blaufärbung 
und Auflösung. Die vorübergehende grünlich blaue Färbung mit Brom- 

wasser ist bei beider schwach, Durch Jodjodkaliumlösung werden die 

Kristalle-nicht sofort gefärbt; allmählich nehmen sie eine grüne Farbe 

an; Zu. den übrigen, von mir benutzten Reagenzien verhalten sie sich, 
wie Carotinoide überhaupt. In Phenolgtyzerin lösen sie sich’schnell. auf. 

.. »Die..Farbe-und das. Verhalten zu Schwefelsäure von 6614%, und 

Phenol "zeigen, daß beide Carotinoide zu den Xanthophylien gehören. 
Weiter geht aus obigem hervor, daß beide sehr ähnlich sind. Ob in beiden 
‚Objekten dasselbe Carotinoid vorhanden ist, kann man natürlich auf 

Grund: mikroskopischer Untersuehungen nicht mit Sicherheit sagen. 

Die.Zungenblüten. von Gazania splondens Hort., Hieraceum 
aurantiacum L, Calendula arvensis L. und Doronieum Par- 

dalianches L. 
In don Zungenblüten der vier obengenannten Compositae fand ich 

nach Behandlung mit dem Molisch’schen Reagens dunkel orangegelbe 
(KV. 151) Kristallplättchen und Aggregate soleher Kristallplättehen. 
Die Kristaliplättehen in den verschiedenen Blüten waren einander sehr 
ähnlich. Bei Gazania. splendens waren die Plättchen meist einige Male 
länger als breit und ‚hatten sie abgerundete Ecken. Bei Hieraceum 
aurantiacum waren. sie bisweilen kürzer und fand ich auch wetzsteit- 
förmige und ovale Plättehen.- Bei Calendula arvensis waren sie linger 
und bei Doronicum. Pardalianches kurz und einigermaßen rhombenförmig 
mit abgerundeten. Ecken. Wahrscheinlich ist die Form der Plätichen 
von verschiedenen Einflüssen abkängig, wiez, B. von der Form und Größe 
der Zellen 'und von des chemischen Natar der ietiartigen Substanz der 
Plastiden, in welcher das Carotinoid gelöst ist und die bei Einwirkung 
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des Molisch’schen Reagenzes die Bildung von fettähnlichen Kugeln 
veranlaßt. . . 

Zu Reagenzien und Lösungsmitteln verhalten die Kristallplättehen 
in den vier Objekten sich auf dieselbe Weise. Durch Schwefelsäure von 
663,%, werden sie blau gefärbt. In 95%iger Schwefelsäure färben sie 

. sich blau und lösen sich auf. Durch Jodjodkaliumlösung werden sie 
dunkel gelbgrün (Kl, et V. 258) gefärbt. Die übrigen von mir benutzten . 
Reaktionen kann man in allen Fällen deutlich beohachten, In Phenol- 
glyzerin lösen die Plättchen sich ohne yorbergehonde Zerfließung 
bald auf. . 

. - Die übereinstimmende Warbe, das gleiche Verhalten zu Reagenzien 
ünd Lösungsmitteln’und die Tatsache, daß die vier untersuchten Objekte 
derselben Familie angehören, weckt die Vermutung, daß darin dasselbe 

Carotinoid vorkommt. Auf Grund der Farbe, des Verhaltens zu Schwefal- 
säure von 66%, % und der Löslichkeit in Phenol soll man es zu den Xantho-, 
phyllen zählen. .  " . 

Ein zweites Carotinoid habe ich in keiner der vier obengenannten 
Blüten gefunden. j 

Die Blüte von Liium erocenm Chaix. und. der Arilius yon 

Evenymus latifolius Mill. 

Wenn man die beiden obengenannten Objekte mit dem-Molisch- 
sehen Reagens behandelt, scheiden sich bei beiden in den Zellen zahl- 
reiche, dunkel orangene (KL et V. 102, etwas neigend zu 101), gerade, 

nadelförmige Kristalle aus. Zu Reagenzien und Lösungsmitteln verhalten 

diese sich auf gleiche Weise. Schwefelsäure von 76%, färbt sie allmählich 
sehön blau (401, 426); die Farbe ist anfangs grünlich blau. : In stärkerer 

Schwefelsäure tritt die Reaktion schneller ein und findet Auflösung der’ 
Kristalle statt, Mit Antimonehlerür- und Zinkehloridtösung tritt Blau- 

färbung ein; die Farbe ist nicht sofort blau; Nuancen, besonders klau-' 

violett, kamn man beobachten. Der Blaufärbung durch Antimonehlorür-. 

lösung. Zolgt Zerfließung und Auflösung der Kristalle. Durch. Jodjod-: 

kaliumlösung: werden die Kristalle dunkel gelhgrün gefärbt, dureh 

Salpetersäure und Bromwasser vorübergehend blau. In Phonolgiyzerin 

lösen die Kristalle sich ohne vorhergehende Zerfließung; sie färben. das. 

Lösungsmittel örangegelb. In wässeriger Phenollösung (1 zu 12).zerfließen; 

die Kristelle sehr langsam zu orangefarbigen Tropfen. Die Überein- 

stimmung der Uarotinoidkristalle in den beiden Objekten ist so groß, 

daß die Trage sich erhebt, ob beide dasselbe Carotinid enthalten. 
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In dem Arillus von Evonymus latifolius scheidet sich mit Hilfe 

des Molisch’schen Reagenzes noch ein zweites Carotinoid in der Form 

von orangeroten (61) Kristallaggregaten aus. Es unterscheidet sich von 

dem oben besprochenen durch seine Unlöslichkeit in Phenolglyzerin 

und durch sein Verhalten zu Jodjodkaliumlösung. Nach einem Aufent- 

halt von 24 Stunden in genannten Lösungen zeigte es sich, daß die 

Kristalle nicht verändert waren, resp. sieh nicht gelöst und ihre ursprüng- 

liche Farbe beibehalten hatten. 

Die Frucht von Sorbus aucuparia L. 

Die Frucht ‘von Sorbus aueuparia gehört zu. den Objekten, bei 

weichen nach Sehimper?) der Farbstoff im kristallinischen Zustande 

in den Plastiden vorkommt; bei genannter Frucht nämlich in der Form 

von Asgregaten, die aus Kristallnädelehen zuasmmengeseizt sind. 

Tammes?) erwähnt, daß in der Frucht von Sorbus aueupatia rotgelbe, 

spindelförmige Plastiden vorkommen. Genannte Forscherin sagt, daß 
in den meisten, der’ vor ihr untersuchten Früchte Farbstoffkristalle vor- 

kommen, aber nicht ob dies bei Sorbus aucnparia auch der Fall ist. 

Nachdem das Molisch’sche Reagens gut 2 Monate bei der gewöhnlichen 
Temperatur eingewirkt hatte, fand Tammes rotgelbe, spitze, oft ge- 

krümmte Kristalle, einzeln und in Büscheln. 

Ich selbst fand in dem reifen Fruchtfleisch orangegelbe (Kl. et V. 
151) Plastiden und in der Schale rote und bisweilen gelbe Kugeln von 
fettähnlicher Substanz. Die Plastiden waren lang, mehr oder weniger 
gebogen und hatten spitze Enden, Kristallaggregate habe ich in denselben 
nicht unterscheiden können, . 

Nachdem das Moliseh’sche Reagens gut 2%, Monat bei der gewöhn- 
lichen Temperatur eingewirkt hatte, fand ich die Plastiden noch zurück. 
Ihre Farbe war orangerot geworden, aber ihre Form war .noch dieselbe 
geblieben. Inzwischen waren die Carotinoide zum Teil auskristallisiert. 
Ich beobachtete in den Zellen des Fruchttleisches orangerote (76) Kristall- 
aggregato und besonders in der Schale rote (21) Kristallplättchen. 

Die Beschreibung der Plastiden und Kristalle, welche Tammes 
gibt, paßt mehr oder weniger sowohl auf die unveränderten Plastiden, 
als auf die, welche man.lange mit dem Molisch’schen Reagens behandelt . 
hat. Deswegen halte ich es für wahrscheinlich, daß bei Ancuparia eine 

De pag. 127. 
De pag. 286. 



Über die Nachweisung und das Vorkommen von Carotinoiden in der Pflanze, 417 

Verwechslung ‚von Plastiden mit Kristallen stattgefunden hat. Die 
langer, gekrümmten, zugespitzten, orangeröten Körperchen, die ich 
nach einer Behandlung von 214 Monaten mit dem Molisch’schen Reagens 
zurückfand, sind gewiß mehr oder weniger modifizierte Plastiden, aber 
durehaus keine Kristalle, wie besonders aus folgendem hervorgeht. 
Bei schwacher Erwärmung unter dem Deckglase, deshalb weit unter 100° © 
schmelzen die Körperehen sofort zu Kugeln zusammen. Wenn es Kristalle 

“ yon einem Carotinoid wären, so könnte man solches nicht: erwarten, weil 
die Schmelzpunkte der Caretinoide weit: über 100° liegen. Wie sichs 
zeigen wird, gilt dies nicht allein für die Carotinoide, welche chemisch 
genau untersucht sind, sondern auch für die, welche in der Frucht von 
Sorbus aucuparia vorkommen. bäßt man die Früchte sehr lange in dem 

, Molisch’schen Reagens verweilen, z. B. ein ganzes Jahr, so haben die 
Plastiden’ sich ganz aufgelöst! Man findet dann in der Frucht, besonders 
in der Schale, Kristalle verschiedener Farbe und Form. Ich konnte 
dreierlei Kristalle beobachten: orangerote. (76) in der Form von Kristall- 
aggregaten, selten als feine kristallinische Ausscheidung oder in der 
Form von manchmal sehr langen Plättchen, rote (21) Plätichen von 
verschiedener Form, oft beinahe die eines Parallelogrammes ähnlich, 

aber mit gebogenen Seiten, und in geringerer Quantität orangegelbe (151) 
Kristalle, unregelmäßige Kristallmassen und einzelne lange Plättchen. 

Wie aus obigem hervorgeht, gehört die Frücht von Sorbus aueu- 
paria zu den Objekten, wobei das Molisch’sche Reagens bei der gewöhn- 
lichen Temperatur. sehr langsam einwirkt. Deswegen studierte ich auch 
die Einwirkung bei erhöhter Temperatur. Es zeigte sich, daß nach kurzer 
Erwärmung in dem Molisch’schen Reagens bis auf 50° C, in viele 

: Zellen die Plastiden schon zu Kugeln ineinander geschmolzen waren und 

daß nach Erwärmung bis auf 70°C diese Erscheinung allgemein war. 
Als ich während einiger Tage die Einwirkung des Moliach’schen Reagenzes 
auf die früher angegebone Weise dureh Erwärmung unterstützte, lösten 

die Plastiden sich ganz auf und kristallisierten die Carotinoide aus. Nach 
der Farbe konnte ich wieder dreierlei Kristalle unterscheiden: In der 

Schale beobachtete ich rote (16, 21, 41) Kristallplättchen, die manehmal 
beinahe die Form eines Parallelogramms hatten und orangerote (76) 
Plättehen und Aggregate und im Fruchtfleisch auch lange orangefarbige, 
orangene oder orangegelbe (131, 141, 151—152) Plättchen und Nadeln, 

die gerade oder etwas gebogen und bisweilen verzweigt oder gespalten 
waren, 

Die verschiedenen Kristalle zeigten mit den von mir benutzten 

Reagenzien die schon früher beschriebenen Färbungen. Gewisse Unter- 
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schiede könnte ich wieder däbei’beobachten.: Bei den roten trat z. B. 
die Blaufärbüng mit Schwefelsäure nicht so bald ein wie bei den orange- 
farbigen. Die roten ‚und orangeroten sind in. Phenolglyzerin unlöslich; 

die orangefarbigen oder orangegelben lösen sich, aber die Auflösung geht “ 

oft sehr langsam vor sich. . 

. Wenn ich Präparate mit Cafötinoidkristallen bis auf 150° C (nicht _ 
korr.) i in einem zugeschmolzenen Röhrehen mit Wasser in einem Ölbade 

erhitzte, so konnte ich die Kristalle unverändert. zurückfinden. Nach 

Erwärmung his auf 175°. C (nicht korr:) zeigte es’sich, daß sie zu Kugeln 
zusammengeschmolzen waren. : Wie oben erwähnt, liegen deshalb die 
Schmelzpunkts. der Carotinoide in.. der Frucht von Sorbus amduparia 
weit über 100%G. : ö 

.In der ‚Frucht von Sorbus. Aria. Crantz, kommen Plastiden, 
welche den oben besprochenen ‘von Sorbus aucuparia ähnlich sind, 
vor. Nach sehr langer Einwirkung. des Molisch’schen Reagenzes, näm- 
lich während 15 Monate, fand ich in der Fruchtwand dreierlei Kristalle; 
dünne, orangerote (71) Plättehen von verschiedener Form, bisweilen 
paralleloegrammähnlich, orangefarbige (ron, 102) Kristallbündel und 
orangegelbe (151) Kristallmassen. 

Die Früchte von Solanum Lycopersicum Trn., Solanum Daul- 
camara L., Aglaonema commutatum Schott. und Tamus. som- 

. - munis L, 

* Den Farbstoft der Tomate, der Frucht von Solanum Lycopersicum, 
hat man schon zu wiederholten Malen untersucht. Millardet!) (1876) 
sonderte zuerst den Farbstoff ab, den er: Solanornbin. nannte, Mehrere 
Forscher, Arnaud?),- ‚Passerinif), Kohl®) und Tammes’) hielten 
ihn für identisch mit dem Carotin aus-der Wurzel von Daiteus Carota. 

. Sehunsk®) gelangt zu dem entgegengesetzten Resultate und nannte 
den Farbstoff Lyoopin. Auf Grund der Untersuchungen von Willstätter 
und Escher”), die den Nameh L,ycopin übernahmen, darf man es für 

D Siehe Richard Willstätter und Heinr. H. Eseher, Le. pag. 47. 
? 2) A. Arnaud, Recherekes-sur Ia somuposition de 1a ontotine ‚usw. Comptes 

rendus 1886, T. CH, I, pag. 1119, 
3) Siehe Richard Willstätier und Heinr.. H, Hacken, Le © "DaB: 2.at. 
4) 1 ec. pag, 74, 
Öle pagı 237 u. 244, 

. 6) 0. A, Schunck, The ‚Xanthophyli sonp. u „yelon oloni mmäkters. 
Brae. Hoy. Soe: 1903, T RX, vos. 28.00 “ 
in Dhbon  .. 
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bewiesen halten, daß die beiden. Farbstoffe nicht identisch sind. Letzt- 
genannte Förscher fanden, daß Lycopin dieselbe empirische Formel hatte 
wie Carotin, nämlich O,,H,.. . Beide ‘Stoffe sind deshalb isomer. . Bei 
mikroskopischer Untersuchung zeigen beide Stoffe nebst Punkte von 
Übereinstimmung auch deutliche Unterschiede; die Farbe der Kristalle 

“und die Reaktion mit Bromwasser sind verschieden. 
Lycopin hat man bis jetzt nur in der Tomate gefunden. Unter 

den von mir untersuchten Objekten fand.ich drei Früchte, welche Farb- 
stoff enthielten, der so große Ähnlichkeit mit dem Lyeopin zeigte, daß 
die Frage sich erhob, ob die Farbstoffe dieser Früchte mit dem Lycopin 
identisch seien. Es sind die Früchte von Solanum Dulcamara, Aglaonema 
eommutatum und Tamus communis. : , 

Nach den Untersuchungen von Schimper!) und Courchet?) 
hat bei der Tomate das Lycopin sich in den Plastiden kristallinisch aus- 
geschieden, und zwar in der Form von röhrenförmigen Kristallen. Sehim- 

per hat uns auf die Ähnlichkeit dieser Kristalle mit denen in. der Wurzel 

von Daucus Carota aufmerksam gemacht, wo nebst parallelogramm- 

förmigen Kristallplättehen auch röhrenförmige Körperchen vorkommen. 

In der Tomate beobachtete.ich auch diese eigentümlichen Körper- 
chen; es waren verhälinismäßie lange, rollenförmige, oft zugespitzte 

Röhrchen. Auch in den Früchten von Aglaonema ecommutatum und 
Tamus eommunis fand ich ähnliche röhrenförmige Körperchen. In der 

‚ Frucht von Solanum Dulcamara kommen keine Röhrchen vor, sondern 
die Plastiden enthalten da sehr kleine Körperchen, deren Form schwer 
zu bestimmen ist. . 

Die Farbe der eigentümlichen Körperchen und der. Plastiden in 
den vier obengenannten Früchten ist verschieden; bei Solanum Lyoo- 

persicum und Solanum Dulcamara ist sie rotviolett, bei Aglaonema 

commutatum orangerot und bei Tamns communis orange. Nebst Lyco- 

pin kommen in allen vier Früchten ein oder mehrere andere Carotinoide 

vor; daher ist die Farbe nicht dieselbe. 
Ob bei den vier obengenannten Objekten die Carotinoide in der Tat 

in der Form von Kristallen vorkommen, wie Schimper, Courchet und 
andere Forscher meinen, ist schwer zu entscheiden. Zwei Fragen erhoben 

sich, nämlich: ob man die Röhrchen anstatt. gewähnlicher Kristalle 

nieht, vielmehr als organische Bildungen betrachten muß, und ob die 

Röhrchen ausschließlich aus Carotinoid bestehen. Wieich unten besprechen 

2Le page. 96. 
2) 1. ce, pag. 301, 

Flora, Bd. 107. 
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werde, gelang es mir in allen. vier Fällen, aus den Plastiden oder aus den 

aus diesen entstandenen Röhrchen die Caretinoide in der Form van 

deutlichen Kristallplättehen abzusondern. Wenn in der Tat schen reine 

Carotinoidkristalle vorlagen, würde eine derartige Umkristallisation schr 

wahrscheinlich nicht. stattgefunden haben. 

Bemerkenswert ist das verschiedene Verhalten der Carotinoide 

zu dem Molisch’schen Reagens. Wenn dieses bei der gewöhnlichen 

Temperatur einwirkt, bleiben bei der Tamate die rährenförmigen Ge- 

bilde in den Zellen zurück. Es zeigt sich, daß dieselben ihre ursprüngliehe 

Form beibehalten haben. Ihre Farhe ist rotviolett (Kl. et V. 586). Außer 

diesen aus Lycopin bestehenden Gebilden befinden sich im Gewebe 

noch große orangerote (61, 76) sechsseitige Plättehen mit stunpfen und 

ungefähr rechten Winkeln. Sie kommen in geringer Anzahl an beliebigen 

Stellen im Gewebe vor. Sie sind nieht, wie die ratvioletten röhren- 

iörmigen Gebilde schon in dem lebenden Objekt anwesend, sondern 

sie haben sich während der Einwirkung des Molisch’schen Reagenzes 
ausgeschieden. Die Tomate enthält deshalb außer dem Lysopin ‚noch 

ein zweites Carotinoid. 
Bei Sonalum Duleamara erleiden die vielettroten (586) Körperehen 

der Plastsiden: bei der gewöhnlichen Temperatur in dem Molisch’schen 

Beagens keine wahrnehmbare Änderung. Trotzdem bilden sich während 

der Einwirkung des Reagenzes dünne violsttrote parallelogrammförmige 

Kristallplättchen nebst einigen großen oraugeroten (61) plättohen- . 
förmigen Kristallen mit stumpfen und fast rechten Winkeln, wie ich sie 

auch bei der Tomate antraf. 
Bei Aglaonema commutatum und Tamus communis: findet man 

nach der Behandlung wit dem Molisch’schen Reagens bei gewöhnlicher 
Temperatur die röhrenförmigen Gebilde in den. Zellen zurück. Thre Farbe 
ist in beiden Fällen dann rotviolett (586). Bei Tamus communis findet 
man außerdem am beliebigen Stellen im Gewebe noch urangerote (81) 
Kristallmassen und orangegelbe. (151) Kristallaggregate, 

Wie aus obigem hervorgeht, löst das rotviolette Carotinoid während 
der Einwirkung ‚des Molisch’schen Reagenzes bei gewöhnlicher Tem- 
peratur sich ‚nieht auf, und unterscheidet sich dadurch von den anderen 

Carotinoiden, die sich lösen und wandern, bevor sie auskristallisieren. 
Nur bei Solanum Dulcamara löst sieh etwas rotvielettes Carotinoid, 
das sich darauf in der Form von kleinen, dünnen Parallelegrammen 
ausscheidet. 

In allen vier Fallen habe ich auch untersucht, welche Resultate 
man erhält, wenn man. aut die früher angegebene Weige die Objekte lange 
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mit dem Molisch’'schen Reagens bis auf 80°C erwärmt. Bei Solanum 
Lycopersicum,. Agläonema commutatum und Tamus eommunis fand 
ich anstatt der röhrenförmigen Gebilde sehr kleine rotviolette Plättchen 
von unbestimmter Form. Bei Solanım Dulcamara fand ich nebst 
den kleinen.: :rotvioletten Körperchen aus den Plastiden wieder 
dünne Kleine rotvioletie Parallelogramme.'! Bei Solanıum Lyeopersi- 
cum, Solanum Dulcamara sowie auch. jetzt bei Aglaonema commu- 
tatum beobachtete ich an beliebigen Stellen im Gewebe große orange- 
rote (61) plättehenformige' Kristalle mit stumpfen und fast rechten 
Winkeln. ' nn \ 

Weil nach meiner Meinung keine genügenden Gründe vorlagen 
um anzunehmen, daß die röhrenförmigen Gebilde hei Solanum Lyco- 
persicum, Aglaonema commutatum und Tamus communis sich. gelöst 
hatten und die kleinen rotvioletten Plättehen auskristallisiert waren 
und keine Stücke der Röhrehen: waren, versuchte ich auf andere Weise 

das rotvielette Carotinvid auskristallisieren zu lassen. 
..” Weil es sich während der Behandlung mit dem Molisch’schen 
Beagens weniger löslich als andere Carotinoide zeigte, meinte ich, daß 
stärkere Erwärmung und langsamere Einwirkung des Kaliumhydroxyds 
auf die Stoffe, welche die Caretinoide festhalten, vielleicht zu hesseren 

Resultaten führen könnte. Darum erwärmte ich die Objekte bis auf 
140% © (unkorr.) in einer 10%igen Lösung von Kaliumhydroxyd in Gly- 
zerin mit Hilfe eines Ölbades. Die Temperatur blieb deshalb bedeutend 
unter dem Schmelzpunkt des Lyecopins zurück. In allen vier Fällen 
beobachtete ich nach nicht sehr langer Erwärmung, daß sich Schmelzungs- 
produkte gebildet: hatten, nämlich rotviolette Kugeln. Destomehr diese 

zersetzt und gelöst wurden, kristallisierte das Carotinoid aus; schließlich - 

hatten sich zahlreiche. Carotinoidkristalle in den Zellen gebildet. Es 
waren mehr oder weniger stark rotviolatie (Ki. et V. 581, 586, 591, 596, 

bei Salanım Dalcamara außerdem 576, 577, 578, 582) Plättchen von 
verschiedener Dicke, Länge und Breite. Bisweilen waren sie Jaugen 
Nadeln ähnlich, Die Längsseiten waren parallel; die Ecken waren oft 

abgerundet. Zur völligen Entwieklung gelangte Plättehen waren meistens 

parallelogrammförmig, selten rautenförmig. In allen vier obengenannten 
Objekten zeigten die Kristalle dieselbe Farbe und Form. Bei der Tomate 

gelang die Ausscheidung von ähnlichen Kristallplätteken schon dureh 

lange dauernde Erwärmung in Glyzerin bis auf 140°C, Nach der Er- 

. Wärmung in: Glyzerin oder in Giyzerin mit Kaliumhydroxyd beobachtete 

ich nur Kristalle desrotvieletten Carotinoids, Andere Carotinoide schieden 

sich nicht kristallinisch aus, 
27+ 
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Die Kristalle des rotvioletten Carotinoids, sowohl die durch Be- 

handlung mit dem Molisch’schen Reagens wie die mit Hilfe von Giyzerin 

oder von Glyzerin und Kaliumhydroxyd erhaltenen, untersuchte ich mit 

verschiedenen Reagenzien und Lösungsmitteln. Es zeigte sich dabei, 

daß ihr Verhalten zu denselben vollkommen dasselbe war. " 

Schwefelsäure von 85%, %, färbt die Kristalle schön blau. Schwefel- 

säure von 76%, ruft die Reaktion, falls sie eintritt, nur langsam und 

manchmal weniger stark hervor. Mit Schwefelsäure von 95%, wird die 

Blaufärbung bald durch eine Zusammenfließung und Auflösung gefolgt. 

Chlorzinklösung bewirkt bei der gewöhnlichen Temperatur allmählich 

und unter schwacher Erwärmung sofort eine Blaufärbung, Antimon- 

chlorürlösung färbt die Kristalle bald blau, worauf sie zu blauen Tropfen 

zusammenfließen. Salpetersäure verursacht vorübergehende Blaufärbung: 

Eigentümlich sind die Nuancen, die sich während der. Behandlung mit 

Bromwasser zeigen, Die ursprüngliche rotviolette (586) Farbe der 

Kristalle wandelt sich in lebhaft blanviolett: (476) um; darauf werden 

die Kristalle blaugrün (886), grün, gelblich und schließlich farblos. 

Wenn das Bromwasser langsam zufließt, kann man bei demselben Prä- 

parat. alle Nuancen zugleich. beobachten. _ Der Farbenwechsel ist sehr. 
charakteristisch, Bei anderen Carotinoiden habe ich einen derartigen 

niemals wahrgenommen. Durch Jodjodkaliumlösung werden die Kristalle 
sofort dunkel’gelbgrün gefärbt, In Phenolgiyzerin sind sie fast unlöslich. 

Wenn die Präparate während einiger Tage auf einem Objektträger in 
Phenolglyzerin gelegen haben, karin man erst feststellen, daß. Auflösung 
angelangen hat, . 

Die Carotinoide, welche nebst dem rotvioletten Carotinoid in den 

vier untersuchten Früchten vorkommen, unterscheiden sich von diesem 
außer durch die Farbe noch in anderen Hizsichten. Bei Tamus communis 
Ksen sich. die Carotinoide, ausgenommen das rotviolette, in Phenol- 

giyzerin. Bei Solanum Lyeopersisum, Solanum: Dulcamara und Aglao- 

nema commutatum wird das orangerote Carotineid im Gegensatz zu 
dem rotvioletten durch Jodjodkaliumlösung nieht gefärbt. 

Auf Grund: der Übereinstimmung, betreffs Farbe, Kristallform, 
Verhalten zu Reagenzien, Lösungsmitteln und Mitteln, welche dienen, 

um die Carotinoide in Kristallform auszuscheiden, vermute ich, daß die 
rotvioletten Carotinoide in den Früchten von Solanum Dulcamara, 
Aglaonema commutatum und Tamus communis mit dem Lycopin in 

der Frucht von Solanum Lyecopersicum identisch sind, Makrochemische _ 
Untersuchungen werden uns hierüber Gewißheit verschaffen müssen. 
Überdies bin ich zu dem Resultate gelangt, daß in den. Früchten von $o- 
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lanım Lyeopersieum, Solanum Dulcamara und Aglaonema commütatüm 
noch ein zweites Carotinoid und in der Frucht von Tamus commaunis 
noch zwei andere Carotinoide vorkommen, Auch in der Tomate, in welcher 
Frucht bis jetzt nur Lycopin gefunden ist, kommt deshalb ein zweites 
Carotinoid ver, sei es auch nur in geringer Quantität, 

Hasmatococcus pluvialis Flot, 

Der Farbstoff dieser interessanten Alge ist von Zopf!) untersucht 
worden, Das Resultat seiner Untersuehungen war, daß sie nicht ein, 
sondern zwei Farbstoffe enthielt, die zu den Carotinoiden gehörten, 
Nach Zopf kommt ein gelbes Carotinoid vor, wie es allgemein bei 
chlorophylihaltigen Pflanzen der Fall ist, und-ein rotes, dem die Alge 
ihre dunkel blut- oder braunrote Farbe und ihren Namen zu danken hat, 
Es gelang ihm, die beiden Farbstoffe auf die folgende Weise zu trennen: 
Der rohe alkoholische Extrakt der Alge wurde mit Natronlauge verseift, 
Das Chlorophyll wurde hierbei in eine Natriumverbindung übergeführt; 
das Pett in fettsaures Alkali und Glyzerin; das gelbe Carotinoid wurde 
frei gemacht und das rote wandelte sich in eine im Wasser unlösliche 

Natriumverbindung um. Wenn die mit Wasser verdünnten Verseifungs- 
produkte mit Petroläther behandelt wurden, löste sich darin das gelbe 

Carotinoid, während die Natriumverbindung des roten sich ausschied, 
Nach Reinigung der Natriumverbindung wurde das rote Caretinoid 
durch verdünnte Schwefelsäure freigemacht, in Äther gelöst und spektro- 
skopisch untersucht. Das rote Carotineid unterschied sieh yom gelben, 

was seine Farbe und die Farbe seiner Lösungen betraf, spektroskopisch 
und dadureh, daß es mit Alkalien und alkalischen Erden Verbindungen 

einging. 

Haematococeus pluvialis ist auch von Jacobsen?) untersucht 
worden. Mit Hilfe der Molisch’schen Kalimethode erhielt dieser Forscher 

Ausscheidung von Kristallen, - dagegen nicht mit verdünnten Säuren 

und aueh nicht mit der Tswett’schen, Resorzinlösung. Von Herrn 

Jacobsen empfing ich eins Kultur von Haematococeus pluvialis auf 
Agar Agar, wodurch mir die Gelegenheit verschafft wurde, diese merk- 

würdige Alge zu untersuchen. Die obenerwähnten Resultate von Jaeob- 

sen konnte ich bestätigen. Wie auch aus seinen Abbildungen hervorgeht, 

sehen die Aplanosporen, was ihre Farbe betrifft, sehr verschieden aus; 

1) W. Zopf, Cohn’s Hämatoehrom ein Sammelbegriff, I, &. pag. 417. 

"3 2) he. pag. 24H, 
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bei einigen sieht der Inhalt wegen des Chloraphylls grün aus; bei anderen 

ist der Inhalt nur an der Peripherie grün: und im Zentrum rot und bei 

wieder anderen ist die grüne Farbe des Chlorophylis ganz verdeckt und 

scheint nur roter Inhalt anwesend zu sein. Der rate Farbstoff ist an 

flüssiger fettartiger Substanz gekunden oder eigentlich darin äufgelöst. 

Diese kommt in der Form von Tropfen in dem Inhalt vor. 

Wie ich erwarten konnte, führt die Untersuchung der Aplano- 

sporen, welche hetreffs der Farbe verschieden aussehen, zu verschiedenen 

Resultaten. Bei den grünen gelingt es mit dem Molisch’schen Reagens 

bald Ausscheidung von orangegelben Kristallen zu bekommen; meistens 

bilden diese gebogene Nadeln, die-oft bündelweise vereinigt sind, bis- 

weilen aueh orangegelbe Kristallplättchen. Außer diesen Plättchen 

kommen auch einige kleine, rote, parallelogrammförmige Plättchen vor. 

Wenn man Schwefelsäure von 66% oder 76%, zufügt, so werden die 

orangegelben. Kristalle blau gefärbt, ohne daB darauf Zusammenfließung 
zu Kügelehen oder Auflösung stattfindet, was bei Anwendung von 95%- 
iger Schwefelsäure wohl der Fall ist. Die kleinen, parallelogrammförmigen, 
roten. Kristalle werden dureh Schwefelsäure nicht so bald blau gefärbt 

wie die orangegelben. Um die roten Kristalle blau zu färben, braucht man 

stärkere Schwefelsäure als für-die Blaufärbung der orangegelben. Auch 
zu Phenolglyzerin verhalten die Kriställe sich verschieden. Die orange- 

gelben lösen sich darin bald auf, während die roten ungelöst zurück- 

bleiben. Die orangegelben verhalten sich deshalb wie Xanthophyl- 
Kristalle und die roten ‘wie Carotinkristalle: Als Begleiter des Chloro- 
phylis kommen in den grünen Aplanosporen zwei Carotinvide vor, ein 
orangegelbes und in geringerer Quantität ein rotes, wie es bei ehlorophyli- 

haltigen Pflanzen und Pflanzenteilen allgemein der Fall.ist. 
In den mehr oder weniger rotfarbigen Aplanosporen findet man 

nach der Behandlung mit dem Molisch’schen Reagens retvielette 
Rristallaggregate und oft rotviolette, gebogene, bandförmige Kristalle. 
Die kleinen, parallelogrammförmigen, roten Kristalle lasse. ich jetzt 
weiter außer Botracht..-.Die Kristallausscheidung geht in den rotfarbigen 
Aplanosporen nicht so sehuell vor sich wie in den grünen, Wünschens- 
wert ist es, daß das Molisch’sche Reagens wenigstens einige- Tage 
einwirkt, um die fettartige Substanz, weiche den Farbstoff festhält, 
zu zersetzen, Bleibt diese Substanz zurück, so wird die weitere Unter- 
suchung dadurch erschwert. 

Schwefelsäure von 6614%, färbt die rotvioletten Kristalle blau; 
dieses ist: guch mit 76%iger Schwefelsäure der Fall, aber die Einwirkung 
ist dann mit einer beginnenden Lösung verbunden und. bisweilen auch 
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mit einer dieser vorhergehenden Zusammenfließung, . Die umgebende 
Flüssigkeit färbt sich dabei blau, ‚Aus obigem geht hervor, daß die rot- 
violetten Kristalle zu Schwefelsäure verschiedener Stärke sich auf etwas 
andere Weise verhalten wie die orangegelben. In Phenolglyzerin lösen 
die rotvioletten Kristalle sich schnell auf; das Lösungsmittel färbt sich 
dabei dunkel rotviolett. 

Die Farbe der Kristalle war nicht ausschließlich erangegelb oder 
rotvielett, sondern oft schwankte sie dazwisehen, Niemals beobachtste 
ich orangegelbe und rotviolette Kristalle in einer Spore nebeneinander. 
Auf Grund dieser Tatsachen und der Löslichkeit in 76% iger Schwefel- 
säure vermiütete ich, daß die rotvioletten Kristalle aus zwei Carotinoiden 
bestanden. Ich versuchte durch Lösungsmittel beide zu trennen, was mir 

gelang. Die Kristalle lösen sich in Azeton und absolutem Alkohol oft 
ganz auf. Das orangegelbe Carotinoid bleikt gelöst, aber das andere 
scheidet sich wieder bald in den Sporen aus und bildet zahlreiche violette 
Plättchen. Den Versuch kann man in einem Probiergläschen und auf 
dem Objektträger anstellen, Im letzten Fall kann man die. Auflösung _ 
der Kristalle, die Gelbfärbung der Flüssigkeit in und außer den Sporen 
und die Ausscheidung der violetten Plättehen unter dom Mikroskop 
beobachten. 

Die obenerwähnten Erscheinungen lassen sich auf die folgende 

Weise erklären. Das orangegelbe Carotinoid ist in Azeton und absolutem 
Alkohol löslich; das andere ist so gut wie unlöslich, aber. bei Anwesen- 

heit des orangegelben ist es leiohter löslich. In den Sporen entsteht eine 
Lösung beider Carotinoide, welche bald verdünnt wird, Demzufolge 

scheidet das in Azeion und Alkohel unlösliche Carotinoid sich aus. Eine 
Beobachtung von Zopf?) verstärkt diese Vermutung. Als dieser Forscher 
der wässerigen Lösung der Verseifungsprodukte mit Petroläther das 
gelbe Carotinoid entzog, schied das andere sich unter dem Petrel- 

äther aus. 

‚ Die violetten Plättchen zeigten keine bestimmte Form. Zu Rea- 

genzien und Lösungsmitteln verhalten sie sich auf die folgende’ Weise: 
. Düreh Schwefelsäure ‚von 664% wird ihre Farke gar nicht oder nur 

wenig modifiziert, aber 75%ige Schwefelsäure färbt die. Kristalle bald 

blau und löst sie schnell auf. Ziukchlorid- und Antimonchlorürlösung 

bewirken Blaufärbung der Plättehen; gewöhnlich zerfließen diese zu 

blauen Kügelchen und schließlich lösen sie sich auf. Die Lösungen zeigen 

. eine blaue oder blauviolette Farbe. Bromwasser ruft eine schnell ver- 

one 

1)1Le pag. 419, ER Si. 



426 ö " C. van Wisselingh, 

schwindende blaugrüne Farbe hervor. In’ Phenolglyzerin lösen die Plätt- 

chen sich; das Lösungsmittel färbt sich dabei stark rotviolett. 

Vergleicht man die violetten Plättchen aus Alkohol oder Azeton 

mit den rotvioletten und orangegelben Kristallen, die während der Ein-- 

wirkung des Molisch’schen Reagenzes in roten und grünen Aplano- 

sporen entstehen, so zeigt es sich, daß die Eigenschaften der rotvioletten 
Kristalle die Mitte halten zwischen denen der orangegelben und violetten, 
was mich in der Vermutung, daß in den rotvioletten zwei Carotinoide 
vorkommen, bestärkt. 

Ich bemerke, daß nach Zopft) das violetirote oder bintrote Caro- 
tinoid mit Kaliumhydroxyd eine Verbindung eingeht. Auf Grund dieser 

Ansicht würde man annehmen müssen, daß die rotvioletten Kristalle, 

welehe sich aus dem Molisch’schen Reagens ausscheiden, die Kalium- 
verbindung des Carotinoids enthalten und die Kristalle, welche sich aus 

Azeton oder Alkohol ausscheiden, aus genannter Kaliumverbindung 

bestehen, Bei der mikroskopischen Untersuehung habe ich aber dafür 
keine Anhaltspunkte gefunden. Ließ ick die violeiten Plättchen aus 
Azeton oder Alkohol während 24 Stunden bei gewöhnlicher Temperatur 
in verdünnter Schwefelsäure verweilen, so hatten sie sich nicht verändert 

und ihre Löslichkeit jn verschiedenen Lösungsmitteln war noch dieselbe. 

Wie dem auch sei, hierin stimmen die Resultate von Zopf und die 

mieinigen miteinander überein, daß bei Häematococeus pluvialis mehr 
als ein Carotinoid vorkommt, nach Zopf nämlich zwei, während es mir 

gelang, drei in den Zellen auskristallisieren zu lassen und jedes von den 
beiden anderen zu trennen. j 

Schließlich mache ich ein paar Bemerkungen zu der Kultivierung 
von Haematococeus pluvialis in verschiedenen Lösungen und zu der 
Untersuchungsmethode. Ich kultivierte die Alge in zwei verschiedenen 
Lösungen, nämlich in: KINO, 0,01, (NH,)HPO, 0,01, MgCl, 0,01, Na,804 
mit Kristallwasser 0,01, H,O 100 und NHLNO, 0,02, K,HPO, 0,02, 
MgSO, 0,02, H,O 100%), In ersterer Lösung erhielten die meisten Aplano- 
sporen einen grünen Inhalt, in letzterer einen roten, wodurch die Unter- 
suchung erleichtert wurde. Bei der Übertragung von Hasmatosoceus 
aus der einen Flüssigkeit in die andere und beim Auswaschen der Alge, 
wendete ich Zentrifugieren an. Das Untersuchungsmaterial setzt sich 
und die Flüssigkeit kann abgegossen werden, 

Die pag. 819. 
%) H,O. Jacebson, Lo. pag. & 
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Fungi, 
Wie früher erwähnt, hat Zopf!) schon bei "mehreren Fungi Caro- 

tinoide gefunden. Selbst untersuchte ich 34 Fungi. Es zeigte sich dabei, 
daß in ungefähr 10 derselben größere oder kleinere Quantitäten von 
Carotinoiden vorkommen, Wenn man berücksichtigt, daß ich nur farbige 
Fungi untersuchte, besonders gelbe, orangene und rote, so geht daraus 
hervor, daß Carotinoide verhältnismäßig selten bei Fungi vorkommen, 
Bei Calocera viseosa erhielt ich mit dem Moliseh’schen Reagens 

zwischen den Hyphen eine reichliche Ausscheidung von lebhaft orangenen 
(KL et V. 61) Kristallen, welche stäbchenförmig waren und oft Aggregate 
bildeten. Diese Kristalle zeigten mit Schwefelsäure, Salpetersäure, 
Bromwasser, Jodjödkaliumlösung, Antimonchlorür- und Zinkchlorid- 

lösung die für die Carotinoide charakteristischen Reaktionen. Schwefel- 
säure von 66%, %, färbte die Kristalle allmählich blau; 76% ige Schwefel- 
säure bewirkte sofort Blaufärbung; 85%, %ige Blaufärbung, Zusammen- 
fließung und Auflösung und 95%ige Blaufärbung und schnelle Auflösung. 
In Phenolglyzerin lösen die Kristalle sich allmählich. Bei Calocera cornea 

" und Calocera palmata schieden sich während der Einwirkung des Molisch- 
schen Reagenzes ähnliche Kristalle aus. 

Bei Daeryomyees stillatus.scheiden sich während der Einwirkung 
des Molisch’schen Reagenzes einzelne Kristalle und Kristallaggregate 
aus, welehe den bei Calocera gefundenen völlig ähnlich sind und sich zu 

Reagenzien und Phenolglyzerin auf ähnliche Weise verhalten. Außer 
diesen Kristallen fand ich rötliche (22), die eine andere Form hatten 

und durch Schwefelsäure etwas schneller blau gefärbt wurden, Auch 
beobachtete ich noch orangegelbe (126) Aggregate. Bei Daeryomyces 
stilatus kommen deshalb mehrere Carotinoide vor. 

Bei Monilia sitophila, Neetria einnabarina und Torula rubra ge- 

lang es mit Hilfe des Molisch’schen Reagenzes rote Kristalle auszu- 

scheiden und bei Aspergillus giganteus und Mucor favus erhielt ieh damit 
eine orangegelbe Ausscheidung. Auch in diesen fünf Fällen erhielt ich 

mit Reagenzien die in dieser Abhandlung besprochenen Carotinvid- 

reaktionen. 

Bei Sphaerostilbe cocsophila, die eine orangerote (81) Farbe hat, 

kommen im Zellinhalt rotfarbige fettähnliche Kügelchen vor, Während 

der Einwirkung des Molisch’schen Reagenzes scheiden sich zwischen 

den Hyphen sehr viele violettrote (576) Kristalle ab, nämlich Plättchen 

und gebogene Nadeln, als einzene Kristalle und in Aggregaten. Mit 

1) Zur Konninis der Färbungsursachen niederer Organismen, Le. 
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76 %iger Schwefelsäure tritt Blaufärbung ein; mit stärkerer Schwefel- 

säure auch. Zerfließung und Auflösung. Mit Salpetersäure, Bromwasser, 

Jodjodkaliumlösung, Antiımonchlorür- und Zinkehloridlösung erhält man 

die beschriebenen Carotinoldreaktionen. In Phenolglyzerin findet sofort 

Auflösung statt. In dieser Hinsicht ist das bei Sphaerostilbe gefundene 

Carotineil von anderen Carotinoiden, welche auch zu den rotfarbigen 

gehören, verschieden; j 

Schließlich bemerke ich, daß es möglich ist, daß einige .der unter- 

suchten Fungi,' kei denen die Untersuchung zu einem negativen Re- 

sultate führte, doch in geringer Masse Carotinoid enthalten, denn in, ein 

paar Fällen, nämlich bei Discomyees Eppingeri uad Torula cinnäbarina 

erhielt ich z. B. mit Antimonchlerürlösung Blaufärbung, obschon es nicht 

gelungen war, Kristalle auszuscheiden. \ 

Zusammenfassung der Resultate. 

Für die Ausscheidung von ‚Carotinoiden in Kristallform in der 
Pflanze sind verschiedene Methoden empfohlen worden. Die Kalimethode 
von Molisch mit einer Lösung von Kaliumhydroxyd in verdünntem 
Alkohol (20 Gewiehtsprozent KOH und 40 Volumenprozent Alkohol) ist 
die wichtigste. Sie läßt den Forscher fast niemals im Stiche, Ist das 
der Fall, so kann man versuchen ‚die Einwirkung des Molisch’schen 

Resgenzes durch Erwärmung bis auf 70--80° 6 zu befördern, Diese 
Modifikation führt in mehreren Fällen, in welchen die Kaälimethode 
bei der gewöhnlichen Temperatur versagt oder sehr viel Zeit erfordert, 
zu guten Resultaten: 

Bei der Untersuchung nach der Lokalisation muß man berücksich- 
tigen, daß die Körper, welche die Carotinoide enthalten, wie die Plastide 
und der Augenfleck bei Euglena, durch das Molisch’sche Reagens 
destruiert werden und daB die Carotinoide sich nicht immer in den Zellen 
ausscheiden, in welchen sie sich in der lebenden Pflanze befinden, sondern 

bisweilen wandern, Darum muß man in diesem Palle die Reagenzien, 
welche Färbungen hervorrufen, wie Schwefelsäure, Antimonehlorür- 
lösung ‚usw. direkt einwirken lassen. Die Plastide und der, Augenfleck 

bei Euglena werden dann lebhaft blau gefärbt. 

Die Säurenmethode, mit weleher man Ausscheidung der Carotinoide 
in Kristallform dureh verdiunte Säuren beabsichtigt, steht_der Kali- 
methode bei weitem nach, Mit der von Tammos empfohlenen Flnor- 
wasserstoffsäure erhielt ich keine besseren Resultate als mit anderen 
Säuren, Besonders die gelben und orangegelben Carotinoide.kristalli- 
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sieren nicht aus. Die Einwirkung der Säuren ist oft mit einer Zersetzung 
verbunden. Auch Melisch!) urteilt ungünstig über die Säurenmethode, 

“ Mehr Aufmerksamkeit verdienen die Resorzinmethode von Tswett 
. mit konzentrierter wässeriger Resorzinlösung und meine Phenolmethode 

mit konzentrierten Phenollösungen. Letztere kann man nur brauchen 
für die Ausscheidung von Uarotinoiden, ‚welche mit dem Carotin Ähn- 

"lichkeit haben, weil Xauthophyll und verwandte Carotinoide in Phenol 
sehr löslich sind und deshalb nicht auskristallisieren können. In einigen . 
Fällen wandte ich mit..Erfolg Erwärmung in einer 10% igen Lösung von 
Kaliumhydroxyd in Giyzerin an. Vielleicht kann man auch Pyridin und 
noch andere Stofie für die Ausscheidung der Carotinoide in Kristall- 
form benutzen. Die letztgenannten Methinden sind nur in wenigen Fällen 
geprüft worden und deshalb kann man noch nieht genau überihren Wert 

urteilen. 

Was die. verschiedenen Carotinoideraktionen betrifft,. bemerke 
ich zunächst, daß die Behauptung von Tammes, daß die Schweiel- 
säurereaktion dureh sehr geringe Quantitäten. Wasser verhindert wird, 
nicht richtig ist. Die besten Resultate erhält man gerade mit Schwefel- 
säure, welche ein wenig Wasser hinzugefügt ist. Empfehlenswert ist es 

bei der Untersuchung Schwefelsäure verschiedener Stärke zu benutzen, 
2. B, von 664, 76, 8514 und 95%,. Mit Schwefelsäure genügender Stärke 
färben sich alle untersuehten Carotinoidkristalle blau. Durch Salpeter- 
'säure und Bromwasser werden sie vorübergehend blau gefärbt, Mit 

Jodjodkahumläsung nehmen sie in den meisten Fällen sofort oder nach _ 

einiger Zeit eine grünliehe Farbe an. In einigen Fällen aber behalten 
sie in Jodjodkaliumlösung ihre ursprüngliche Farbe bei. . 

Neue Carotinoidreagenzien sind gesättigte Lösungen von Antimon- 

chlorür und Zinkehlorid in 25%,iger Salzsäure und eine gesättigte Lösung 

von kristallwasserfreiem Aluminiumehlorid in 38%iger Salzsäure. Mit 

der Antimonchlorärlösnug erkält man stets bei der gewöhnlichen Tem- 

peratur eins dunkelblaue Farbe, mit der Zinkehloridlösung ist das 

meistens auch der Fall, Wenn die Blauförbung nicht eintritt, muß man, 

um sie hervorzurufen, die Präparate auf dem Objektträger schwach er- 

wärmen, Mit der Aluminiumehloridlösung kann man auch eine schöne 

Blaufärbung bekommen, wenn man durch schwache Erwärmung auf 

dem Objektträger die Einwirkung befördert. 

Zu Lösungsmitteln, nämlich zu Alkohol, Azeton, Chloralhydrat- 

sung (70% ige), alkoholischer Seifenlösung und konzentrierten Phenol- 

". . 4)-Mikrochemie der Pflanze, pag..227. 
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lösungen verhalten die Carotinoide.sich verschieden. Verflüssigtes Phenol 

(10 Gewichtsteile. Phenol und ein Gewichtsteil Wasser) und Phenol in 

Glyzerin (drei Gewichtsteile Phenol und ein Gewichtsteil Glyzerin) eignen 

sich besonders um. die Carotinoide zu trennen und voneinander zu unter- 

scheiden. Auch eine wässerige gesättigte Phenollösung (ungefähr 8%,ige) 

kann man benutzen. Einige Kristalle zerfließen sofort, andere überhaupt 

nieht. . \ 2 
* Die Carotinoidkristalle, welche man nach der Methode von Molisch 

oder auf andere künstliche Weise erhält, und auch die; welche in der 

lebenden Pflanze vorkommen, unterscheiden sich in der Farbe und in 

dem Verhalten zu Reagenzien und Lösungsmitteln, Das Verhalten der 

Carotinoide zu Schwefelsäure verschiedener Stärke, Chlorzinklösung, 

Jodjodkaliumlösung, Bromwasser, Salpetersäure und besonders . zu 

Phenollösungen ist verschieden. Auf Grund dieser Resultate nehme ich 

an, daß im Pflanzenreich verschiedene Carotinoide vorkommen. Ihre 

Anzahl kann man vorläufig noch nicht schätzen. _ 
- Bisweilen scheint es, daß dasselbe Carotinoid. in verschiedenen 

Objekten anwesend ist, wie beispielsweise das Lycopin, aber es ist 

schwer, dieses auf. mikrochemischem Wege festzustellen, Durch sorg- 

fältige makrochemische Untersuchungen muß in solchen Fällen: der 
Beweis der Identität geliefert werden. Doch kann die mikroskopische 

und mikrochemische Untersuehung zur Vermehrung unserer‘ Kenntnis 
der Carotinoide beitragen, wenn sie auf sorgfältige Weise. stattfindet. 
Wenn die Quantität des Materials für eine makrochemische Untersuchung 

nicht genügt, ist eine mikrochemische Untersuehung noch ausführbar. 

Weil diese verhältnismsßig wenig Zeit beansprucht, ist es möglich, eine 
große Anzahl Objekte zu untersuchen und eine Übersicht über das Vor- 

kommen der Carotinoide im Pflanzenreieh zu erhalten. Weiter führt die 
mikrochemische Untersuchung zu Resultaten, welche die Lokalisation 
der Carotineide und die Natur der Plastiden betreffen. 

Was das Vorkommen der Carotinoide im Pflanzenreich betrifft, 
bemerke ich, daß in vielen Fällen nicht: ein Carotinoid anwesend ist, 
sondern zwei und bisweilen noch mehr. In den untersuchten chlorophyll- 

haltigen Objekten, in 17 Blättern, 1 Biumenkelch und 16 Algen fand ich 
immer zwei Carotinoide, ein rotes oder oraugerotes und ein gelbes oder 
orangegelbes. Bei Haematococeus pluvialis fand ich außerdem noch 
ein drittes Carotinoid. Von den 40 Blüten, welche ich untersuchte, 
konnte ich bei den folgenden 14 zwei Carotinoide nachweisen: Aselepias 
eurassaviea, Caleeolaria rugesa, Cucurbita melanosperma, Erysimum 
Perofskianum, Eranthis hyemalis, Ferula sp., Henterocallis Midden- 
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dorffii, Isatis tinetoria, Nareissus Psendonareissus, Nareissus poetiens, 
Nuphar luteum, 'Thermopsis lanceolata, Trollius eaucasicus und Tulipa 
hortensis und bei einer, Dendrobium thyrsiflorum, drei Carotinoide. 
Von den 11 untersuchten Früchten fand ich bei vier zwei Carotinoide, 
nämlich bei Aglaonema commutatum, Rosa rugosa, Solanum Dulcamara 
und Solanum Lycopersicum und bei vier drei Carotinoide, bei Capsieum 
annuumı, Sorbus Aria, Sorbus aucuparia und Tamus communis. In dem 

Arillus von Evonymus latitolius fand ich zwei und in der Wurzel von 
Daucus Caärota?) ein Carotinoid. Bei 10 der 34 Fungi, welche ich 
untersuchte, konnte ich Carotinoid nachweisen. Bei einem, Daeryo- 
inyces stillatus, war mehr als ein Carotinoid nachweisbar. 

In Verbindung mit der obigen Angabe bemerke ich, daß es möglich 
ist, daß bei einer wiederholten mikrochemisehen Untersuchung mit ver- 
feinerten Methoden es sich zeigen wird, daß noch mehr Carotinoide an- 

wesend sind, als es bis jetzt mit Sicherheit nachgewiesen werden konnte. 
Auch muB man berücksichtigen, daß andere Methoden vielleicht 

zur Entdeekung mehrerer Carotinoide führen könnten als es bei mikro- 
chemischer Untersuchung möglich ist. In Zusammenhang hiermit weise 
ich auf die Resultate hin, welche Ts wett?) auf. dem Wege der ehromato- 

graphischen Adsorptionsanalyse erhielt. Tswett konnte nämlich vier 
Xanthophylle unterscheiden und er hält auf Grund dieser Beobachtung 
das Xanthophyli von Willstätter und Mieg für ein isomorphes Gemisch 
von zwei oder drei Xanthophyllen. Willstätter und Stoll?) bemerken 
dazu, daß die Möglichkeit, daß die Kristalle des Xanthophylis des Chloro- 
plasten aus sehr ähnlichen isomorphen und isomeren Körpern bestehen, 

für deren Trennung man noeh keine präparativen Methoden hat, nicht 

ausgeschlossen ist. " 

Von mehreren Pflanzen untersuchte ich sowohl die Blütön wie die 

Blätter, um zu wissen, ob bei einer Pflanze die Caretinoide in beiden Ob- 

3) Euler und Nordenson fanden bei einer makrochemischen Untersuchung 

in der Wurzel von Daucus Carota neben dem Carotin auch etwas Xanthophyli, was 

vielleieht mit der Tatsache zusammenhängt, daß der obere Teil der Wurzel gewöhnlich 

etwas chlorophylihaltig ist (Hans Euler und Ebba Nordensen, Zur Kenninis 

des Möhrencarotens und seiner Bogleitsubstanzen. Hoppe-Seyler’s Zeitschr. T, physiol. 

Chemie 1908, Bd. LVI, pag. 227.) 
2} M. Tswett, Physik.-chem. Studien über das Chlorophyll, Die Adsorp- 

tionen, 1. c. pag. 320. Adsorptionsanakyse und chromatographische Methode nsw., 

1. o. pag. 388. 1’stat actuel de nos connalssances sur la chimie de Ia chlorophylie, 

1912, pag. 24. Les Chromophylles dans Ies Mondes Vägötat et Animal, 1910 (Russisch). 

8) R. Willstätter und A. Stoll, Untersuchungen über Chlorophyll usw. 1913, 

Pag. 234, 
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jekten eine gewisse Übereinstimmung zeigten. Dies war aber nickt der 

Fall. Vielmehr stimmen die Carotinoide der Blätter verschiedener Pflanzen 
miteinander überein, insofern ein rötliches und ein gelkliches 'Carotinoid 

immer nebeneinander in den Blättern vorkommt. : 

Bei meinen mikroskopischen und mikroehemischen Untersuchungen 
bin ieh zu ganz anderen Resultaten gelangt als Tammes und Kohl. 
Ihr Schluß, daß im Pflanzenreich nur ein Carotinoid (Carotin) vorkommt, 
ist auch das Resultat mikroskopischer. und mikrockemischer Unter- 
suchungen, aber derselbe stützt sich nieht auf zutreffende Gründe. 

Tswett!) und Willstätter?) haben auch schen darauf hingewiesen. 
Die letzten Reswitate der makrockemischen Untersuchung haben den 
Beweis geliefert, daß im Pflanzenreich verschiedene Caretinoide vor- 

kommen. Willstätter und seine Schüler isolierten nämlich aus vier 
Objekten vier verschiedene Carotinoide. Meine mikroehemisehen Unter- 
suchungen haben deshalb zu Resultaten geführt, welche mit denen der 

makrochemischen Untersuchung in Übereinstimmung stehen. 

Dıe 
2) Richard Willstätter und Walter Mieg, lo, 

Groningen, März 1914. 



Exporimontell-morphologische Beobachtungen, 
Von Henrik Lundegärdh. 

(Mit 14 Abbildungen im Text.) 

1. Die Polarität bei Oolens Hybridus. 

In einer vorhergehenden Arbeit habe ich die Polaritätserschei- 
nungen bei der in der Überschrift genannten Pflanze diskutiert!), Ich 
hatte auch Versuche angestellt, die aber keine echte Umkehrung der 
Polarität bewiesen. Jetzt kann ich einige Ergebnisse mitteilen, die sich 
„auf diese Fragen, beziehen. ' 

Ich pflanzte im August 1913 eine Anzahl Stecklinge umgekehrt in 
Erde ein. Die Pflanzen gedeihen in ihrer umgekehrten Lage erst wenn 
man schon vorher Wurzelbildung an den jüngeren Internodien hervor- 

“gerufen hat, und diese erzielt man nur an umgehogenen Sproßenden, 
denn gerade Sprosse, mit. der Spitze in Wasser oder Erde gesteckt, bringen 
kier keine Wurzeln hervor (vgl. hierüber meine eben zitierte Abhandlung). 

Die vorher an den oberen Internodien’ bewurzelten, umgekehrt 
eingepflanzten Stecklinge gediehen meistens gut. Die ursprünglichen 

Blätter fielen an den basalen Teilen allmählich ab, die Achselsprosse 

entwickelten sich aber und bogen sich nach einiger Zeit nach oben (siehe 
Fig. 1). Die uuiteren Sprosse werden; wie man aus der Fig.1 sieht, kräftiger 
äls:die.öberen; also umgekehrt, wie in normalen Fällen, wo die Sprosse 
um so kleiner werden, je näher sie der Spitze stehen. 

. Hier liegt also eine Art Reversion vor, die aber darauf zurückgeführt 

werden könnte, daß die Stärke des inneren Nahrungsstromes der Länge 

der. durchgelaufenen Sirecke umgekehrt proportional war. Unser Vor- 
such lehrt, daß das Verhältnis, daß die morphologisch unteren (erdstän- 

digen) Sprosse kräftiger wie die oberen (luftständigen) sind, nicht nur 

darauf.beruht, daß die ersteren ontogenetisch älter sind und folglich 

einen Vorsprung haben, sondern daß auch andere pliysikalische Ver- 

hältnisse mit hineitspielen. Denn sonst wäre es nicht zu. verstehen, 

warum an der umgekehrt: eingepflanzten Sproßachse die erdständigen,. 

1} H, Lundegärdh, Experimentelle Untersuehungen über die Wurzelbildung 

an oberirdischen Stammteilen von Coleus hrbridun. ‚Arch. £ Batwicklungsmech, 

1913, Bd. XXXVIL, pag: 566. - 
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folglich hier ontogenetisch jüngeren Sprosse, kräftiger wie die Iuftstän- 

digen, aber hier älteren Seitensprosse, werden. . 

Es liegt hier offenbar eine umgekehrte Induktion seitens der Schwer- 
kraft vor. Man kann sich die Sache in einfacher Weise so vorstellen, 
daß die „Säfte“, d. h. die inneren Nahrungsströme von. der Schwere 

beeinflußt werden, so daß der Kreislauf mit der Länge der in vertikaler 

Richtung durchgelaufenen Strecke ‘schwächer wird. ‘An diesen inneren 

Fig.2. 

Fig. 1. Steckling von Coleus hybridüus, nmga- 
kehrt in Erde eingepflanzt. Die Größe der Seiten- 
sprosse nimmt von. unten tach ohen ab, An dem 
wntersten Seitensproß sind die beiden ersten Blatt- 
wirtel dreizählig, während in normalen Fällen die 

Blätter dekussiert sitzen. 

Fig. 2. Umgekehrt eingepflanzter Steckling von 
Coleus. Schematisiert. Weitere Erklärung im Text. 

Saftstrom nimmt offenbar das von den Wurzeln aufgenommene Wasser 
(nebst den Salzen) einen bedeutenden Anteil, denn diese Stoffe sind die 
wesentlichen Bestandteile des aufsteigenden Saftstromes. Aber es wäre 
nicht undenkbar, daß auch andere wichtige Stoffe in den Wurzeln zu- 
bereitet würden, Man weiß ja, welch eine große Rolle die Korrelationen 
spielen. 

.„ Diese. durch unseren geschilderten Umkehrungsversuch bewiesene 
Schwerkraftwirkung auf die Saftströme im Inneren der Pflanze, darf 
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nieht mit der schön früher bekannten Schwerkraftinduktion bei der 
Sproßbildung und Wurzelbildung (daß nämlich neue Sprosse auf den 
oberen Teilen, neue Wurzeln auf den unteren Teilen eines Sproßstückes 
angelegt werden) verwechselt werden. Denn diese Induktion ist sicher 
von speziellerer. Art wie die oben erwähnte, und kann sich übrigens i inent- _ 
gegengesetzter Weise wie diese äußern. 

Die Schwäche der (physikalisch) oberen Sprosse an den umgekehrt 
eingepflanzten Exemplaren von Coleus kann soweit gehen, daß sie bei- 
nahe verkümmern, so daß nur ein erdständiger Sproß, alle Nahrung an 
sich raffend, kräftig emporschiebt. Dabei gehen. die außer Funktion 
gesetzten Internodien allmählich ein, sie welken und vertrocknen, Dies 
ist immer der Fall mit dem obersten, blind endigenden Internodium 

(Fig. 1). In den ersten Wochen bilden sich hier kleine Wurzelanlagen, 
die auch zu kurzen Wurzeln auswachsen können (vgl. Fig, 40 in meiner 

. zitierten Abhandlung, Fig. 1 hier). 
Die „umgekehrten“ Pflanzen gedeihen — wie man sieht — gut, 

und die Säfte bewegen sich ohne größere Schwierigkeiten in den um- 
gekehrten Richtungen. Derartige Fälle sind betreffs holziger Pflanzen 
seit langem bekannt. Ich verweise auf die Literaturzusammenstellung‘ 
bei Vöchting, Organbildung im Pflanzenreieh,- Bd. I, 1878, — Liegt 
hier auch eine echte Umkehrung der Polarität vor?, 

In meiner erwähnten Abhandlung ‚babe ich ‘zwischen „innerer 

Disposition“ und „echter Polarität‘“ eines Sprosses unterschieden. Die 

„tanere Disposition‘ 1äßt sich weitgehend beeinflussen. Es gelingt sehr 
“ leicht, Wurzelbildung an der. Spitze, statt an der Basis hervorzurufen. 
Derartige Dispositionsveränderungen sind aber temporär; Sie können 
rückgängig gemacht und wieder in anderer Weise verändert werden. 

Die eehte Polarität ist aber viel schwieriger umzukehren. Sie 
ist nämlich ontogenetisch erworben und iolglieh. an der speziellen 

Struktur der Pflanze (wahrscheinlich der leitenden Gewebe) gebunden. 

Auch bei den geschilderten Pflanzen könnte es sich nur um (tem- 
poräre) Dispositionsänderungen handeln. Eine echte Umkehrung der 

Polarität wäre erst bewiesen, wenn der Achselsproß einer dergleichen 
Pflanze bei Regeneration Bprosse an der früheren Basis, Wurzeln an der 

früheren Spitze lieber als umgekehrt und normal bildete. Ich habe 

einige meiner Pflanzen auf ihre Wurzelbildung hin untersucht, 

Ein Sproß wurde am 28, Juli 1913 invers gestellt, Es entwickelten 

sich. zwei kräftige Seitensprosse auf derselben Höhe und die ursprüngliche 

Sproßachse bog horizontal um (siehe Fig. 2). Am 24. September wurde 

die Pflanze aus der Erde genommen; Wurzeln waren dann nur an der 

Flora, Bd. 107. 28 
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Strecke x—y (siehe Fig. 2) vorhanden, älso auf dem dritten Internodium 

von der Spitze (x bezeichnet die Grenze zwischen Erde und Luft). Dann 

wurde der Stengel bei x abgeschnitten und ‘das untere Ende a—x des 

oberirdischen Teils in Wasser gesetzt. Dabei behielt der die beiden 

Seitensprosse tragende Teil seine horizontale Lage. und befand sich 

folglich in geringer Entfernung von der Wasserfläche. 
Nach 3. Wochen "hatten 

sich sieben Wurzeln und 
zahlreiche Wurzelanlagen 
auf der Strecke 5 gebildet, 

dagegen keine auf der 
Strecke »—y. Das Stück e 

war trocken und tot. " 

Wir sehen folglich, daß 
die Polarität nicht umge- 
kehrt war. Denn die ur- 
sprüngliche Neigung, Wur- 
zeln an basalen Teilen früher 

als an den apikalen Teilen 

zu bilden, war noch unge- 
schwächt da. Und dieses, 

obwohl der Stengel für die 

Wasseraufnahme auf eben 
die Strecke x—a hinge- 

wiesen war; wenn diese aus 
dem Wasser gehoben wurde, 

trat nämlich Welken ein. 
Ein anderer Versuch ist 

in Fig. 3 abgebildet. Auch 

hier handelt es sich um 
einen invers eingepflanzten 

Ale. 3, Ursprünglich umgekehrt gewadhner Steok- (in diessm Falle vertikal- 
ing, jetzt abgeschnitten und mit dem & i j 
(Spitzen-JTeil in Wasser gesetzt, Warzen Sind gerichteten) Stengel mit 

. hier gebildet worden, doch erst nachdem solche Zwei kräftigen Seitenspros- 
an dem oberen (basalen) Internodium % - i ö n een) ton ervor- sen, der. bei Erdhöhe abge- 

- . . "sehnitten und mit seinem 
unteren Teil in Wasser gesetzt wurde. Anfangs hildeten sich, wie 
im vorigen Versuch, eine Anzahl Wurzeln auf dem oberen, ursprüng- 
lich basalen Stück. Diese konnten doch nieht in der Laft hin- 
reichend. lang werden, um das Wasser zu erreichen, sondern welkten 
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(vgl. Pig. 3). Das funktionslos gewordene Stengelstück ging auch all- 
mählich ein. Erst nachdem die basalen Wurzeln. gewelkt-waren, kamen 
solche an dem unteren, im Wasser stehenden, ursprünglich apikalen 
Stengelstück hervor. Alse keine echte Umkehrung der Polarität. 

Das Diekenwäachstum desinvers gestellten Stengels meiner Versuchs- 
pflanzen schien eingestellt’ zu sein. Die Seiteusprosse tragenden Kuoten 
schwollen dagegen mächtig an. u 2. 

Wenn. kleine Seitensprosse an dem in’ der Erde eingegrabenen 
apikalen Stick vorhanden sind, j 
gesekieht manchmal eine Ent- 

wicklung derselben. Sie wach- 
sen über die Erdfläche empor ot 

und wetteifern mit denjenigen 
Sprossen, die ihre Nahrung 
dureh das invers gestellte 
Stengelstück beziehen müssen. 
In Fig. 4 sind die unteren 
Teile eines solchen Sproß- 
systems abgebildet. Der ver- 
tikale Seitensproß rechts ist 
der neu berangewachsene. Mari 
sieht: aus der Figur auch, daß 
die meisten Wurzelu dicht 
hinter diesem Sproß stehen. 

Dies ist wahrscheinlich eine 

Äußerung der normalen Po- 
larität, ° Aus meiner ‚vorigen 

Akhandlung ging hervor, daß 

bei komplizierten Sproß- und Fig. 4. Unterer Teil eines umgekehrt ein- 

i rhältnissen die epflanzten Stooklings. Links ist der Basalteil 
Umbiegungsve At zwei Seitensprossen. Rechts ein nachher 

Hauptachse sich in mehrere entwickelter Sproß, der fast: so kräftig wie 
Lebenseinheiten aufspaltet, die. . ‚die anderen wurde, Über ‚die Verteitung 

. Yan A. den Text. 
die normalen Lageverhältnisse der Wurzeln vgl. den Te 

von Sprossen und Wurzeln aufweisen. . 
In dem in Fig. 4 dargestellten Fall befindet sich die „neutrale 

Zone“, der „Nodus“, offenbar bei der Umbiegungsstalle der Hanptachse. 

n 

. Das System rechts vom. Nodus ist, wie erwähnt, normal, die Wurzeln 

stehen basal, der Sproß apikal (vgl. die Pfeile), 

Das links vom Nodus belindliche System ist invers. Doch wurde 

seitens der Pflanze eine Umkehrung zu normalen Verhältnissen versucht, 

' 29% 
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‚wie man aus den kleinen Wurzelhöckern auf dem obersten (morphologisch 
untersten) Tnternodium ersieht. 

Meine Versuche zeigen, daß es nicht gelingt, die echte, ontogene- 

tisch erworbene nnd in der speziellen Struktur befestigte Polarität um- 
zukehren. Außer dieser in der Längsrichtung des Organs bestehenden 
Polarität, könnte es wohl auch eine Polarität in der Querrichtung geben. 
Hierüber ist nichts bekannt; meistens manifestiert sich die Symmetrie 

- in der Querrichtung 

einer Sproßachse (die 
Blätter sitzen in Quir- 
len oder Spirale usw.). 

Bei Regeneration 
werden nun merkwür- 
dige Fälle beobachtet, 
die anscheinend dafür 
sprechen, daß in: der 

Querriehtung eines al- 
. teil Sprosses eine Pola- 

ritätjedenfalls induziert 
werden kann. Goebel 
hat einen derartigen 

Fall beschriebent), Er 
legte ein älteres Stamm- 
stüek von Cordyline 
terminalis horizontal 
in feuchten Sand. An 
der Oberseite der api- 
kalen Ende entwiekelte 
sich ein aufrecht wach- 
sender Seitensproß. An 

Fig, 5. Varsuch über die Induktion von Polarität in der Unterseite bildeten 
der Querrichtung eines Sprosses von Golous. Sche- si Der 
matisiert, Länks das Beeren des Sptosses von sich Wurzeln. 

oben genchen. neue Laubsproß — sagt 
Goebel — bezieht so- 

zusagen ein Stück des alten Sprosses in seine Basis ein. Etwas Ähnliches 
habe ich bei Coleus beobachtet. 

Ein längeres beblättertes Stammstück wurde an der Mitte mit 
feuchtem Sand umgeben; die beiden Enden ragten frei in der Luft hervor 
1008, mr “ abet, Einführung in ‚ie experimentelle Morphologie der Pflanzen, 

Seung 
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und das Ganze war in einem Terrarium aufgehängt. Vorher waren an 
einigen. mittleren Internodien die auf der einen Seite stehenden Blätter 
und Seitensproßanlagen entfernt worden (vgl. Fig. 5). Auf einer Länge 
von vier bis fünf Internodien waren also Blätter und Seitensproßanlagen 
nur auf einer (der reehten) Seite vorhanden, 

Näch einem Monat oder länger wurde der Sand entfernt. Es waren 
dann einige kräftige Wurzeln .auf dem eingebetteten Internodium vor- 
handen, außerdem, wie man aus den Polaritätsverhältnissen erwarten 
konnte, der Seitensproß än dem oberen Knoten des Internodiums aus- 
getrieben (vgl. Fig. 5). ö 

Die Wurzeln waren aber nicht gleichmäßig verteilt, sondern standen 
vorwiegend auf der blätterlosen Seite des Stammes (vgl. den Quer- 
schnitt in Fig. 5), in folgender Weise: 

Kante. a b ce d 

Zahl ı 1 4 4 

Die auf Kante c und d stehenden Wurzeln waren außerdem viel 
kräftiger wie die anderen. . 

Hier liegt offenbar eine Art von polarer Induktion vor. Diese 
Induktion würde unter dem-Begriif Morphösthesie (Noll) fallen, denn 
äußere Ursachen lassen sich hier nicht aufspüren. Kausal ist diese merk- 
würdige Induktion fast unbegreiflich, denn die Seiten, auf welchen die 
meisten Wurzeln stehen, sind ja die am schlechtesten ernährten, Die 

Assimilate müssen sich vorwiegend auf derselben Seite wie den Sproß 
und das große Blatt bewegen. Als Erklärungsversuch könnte man an- 
nehmen, daß die Wurzelbildung anregenden Stoffe (es liegt kein 

Grund vor, diese hypothetischen Stoffe mit dem „Strom der Assimi- 
late“ zu vermengen) vorwiegend an den Stellen des Stammes ausge- 

bildet werden, die von den grünen Sproßteilen am entferntesten liegen. 

In Analogie mit dem zitierten Versuch Goebels und mit unseren 

früheren Erfahrungen könnte man sagen, daß der neue Seitensproß zu- 

sammen mit einem Stück des Hauptstengels ein neues „System“ bildet, 

in welchem System dann die Wurzeln basal auftreten. Die wirkliche Lage 
‘der neuen: Wurzeln geht hervor als Resultante zwischen der normalen 

(ursprünglichen) und neu induzierten Polarität des Internodiums. 

2. Die Blattheteromorphie, bei Ipomoea Leari. 

Ipomoea Leari besitzt einfache, herzförnige Blätter (Primär- 

blätter) (Fig, 64) und dreigeteilte Folgeblätter (Fig. 6b), deren drei 
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Lappen in der vegetativen Region etwas schmätiger sind wie in der 

Blütenregion (Fig. 6c). 
Das große Exemplar in unserem Gewächshaus hat keine Primär- 

blätter mehr, doch treten diese unter Umtsänden an bei der Basis hervor- 

sprossenden Ausläufern hervor. Übrigens bestehen keine morphologischen 

Verschiedenheiten zwischen den Blättern der nicht windenden Ausläufer 

und denjenigen der hinaufstrebenden Sprosse. : 

Wenn man einen dergleichen kurzen Ausläufer als Steeklihg be- 

nutzt, treiben die in den Blattachseln stehenden Knospen bald aus. 

Die von mir untersuchten Ausläufer hatten Blätter vom Typus b (sehe 
Fig. 6). Die Achselsprosse bekamen «-Blätter oder aber b-Blätter. Wir 

\- 

Fig. 6. Die Bilattformen von Ip umoea Leari a Primärblatt, 5 Felgeblatt, 
j c Folgeblatt in der Blütenregien. 

wollen nunmehr die Bedingungen für diese beiden Blattypen unter- 
suchen. 

Zuerst sei erwähnt, daß ein :Achselsproß mit a-Blättern früher 
oder später zur b-Blattbildung schreitet (vgl. Fig, 7). Dabei sind einige 
Blätter in der Übergangsregion immer Mittelbildungen (ab). 

Was die ursprünglich vorhandenen Achselsprosse anbelangt, so 
haben sie, wenn sie zum Austreiben gebracht werden, im allgemeinen 
recht große Neigung, 5-Blätter zu bilden. In der Regel gehen sie nach 
der Hervorbringung von einigen a-Blättern allmählich zur Bildung der 
typischen Folgeblätter über. Dieser allmähliche Übergang mit Mittel- 
bildungen (Blätter mit Ansatz zur Lappenbildung auf der einen Seite usw.) 

ist ein Zeichen dafür, daß der Wechsel aus inneren Gründen erfolgt, 
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Wenn man. die (ausgetriebenen) Achselsprosse. „erster Ordnung‘ 
wegschneidet, zeigen sie bald neue, von „zweiter Ordnung“, Ob diese 

sehon angelegt waren oder ganz neugeboren sind, kann ich nicht sagen. 
An diesen Seitensprossen zweiter Ordnung ist die Neigung zur Bildung 
von a-Blättern viel größer wie an den ursprünglichen Knospen. Eirst 
nach einer ganzen Reihe von a-Blättern werden Folgeblätter gebildet, 

. In Anlehnung au die Betrachtungsart 
Goebel’s (Exper. Morph.; Organogr. u. a.) kann | 
man sich dieses Verhalten so vorstellen, daß die 
Seitenkuospen erster Ordnung schon am Mutter- 

individuum angelegt waren, folglich unter be- 

sonders günstigen inneren Ernährungsbeding- 
ungen: Die am Vegetationspunkt vorhandenen 
Anlagen sind daher größtenteils schon zu Folge- 

gelehrt, daß Folgehlätter etwas mit „vorzüg- , 

licher Nahrung“, „vorgeschrittener ontogene-. \ 

tischer Entwieklung“ zu tun haben. Die regene- | 
rativen Seitenknospen zweiter Ordnung sind da- 
gegen am Steekling gebildet, folglick unter 
bedeutend schwächeren inneren Nahrungsver- 

hältnissen und hieraus ließen sich die vielen 
Primärblätter verstehen. . 

Durch Wegschneiden der Seitenknospen 
zweiter Ordnung gelingt es sogar, solche ven 

dritter Ordnung hervorzurufen, die ebenfalls 

Sprosse soll unten berichtet werden. 
Außer der Quantität.der „inneren Nahrung“ 

koinmen nun — wie ich glaube — andere Verhält- ie. 7. Steckling von 
Ipomosa Leari mit 

nisse für die Bildung von a- oder b-Blättern in Übergang von Primär- 
Betracht, blättern zu Polgeblättern. 

dem emporwachsen- 
In Fig. 8 ist ein als Steckling hemutzter den, windenden Stange. 

Ausläufer (A) vom Gowächshausexemplar ab- 

gebildet. Er hat an der Basis Wurzeln getrieben. ‘Nur ein Blatt ist 

geblieben, ein Primärblatt (45). Der Steckling wurde in Erde ver- 

pflanzt und trieb nach einiger Zeit zwei Seitensprosse erster Ord- 
nung hervor, einen an der Basis (Sı) und einen an der Spitze (S,). 

Das erstgenannte Sproß brachte zunächst: vier Primärblätter hervor. 

dann einige Mittelbildungen zwischen «- und 5-Form, mit nur einem 
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kleinen Seitenlappen. ‚Der Sproß an der Spitze des Stecklings bildete 

sogleich Blätter vom d-Typus. j 
Eine auf innere Nahrungsverschiedenheiten hauende Erklärung 

dieses bemerkenswerten Unterschieds zwischen dem basalen und dem 
apikalen Sproß taugt hier nicht. Denn der basale Sproß empfängt 
Wasser und Salze früher wie. der apikale, der zwar in dem Achsel eines 

kleinen Laubblättes sitzt, aber deshalb nicht vorausbestimmt sein muB, 

b-Blätter zu bilden, wie ein Vergleich mit anderen Fällen lehrt. 

Meiner Meinung nach haben wir es hier mit einem Einfluß des 
„morphologischen Ortes“ zu tun. 

Fig. 8. 4 Steokling von Ipomoea, links aus der Erde genommen. S, basaler 
Seitensproß mit a-Blattbildung, S, apikaler Seitensproß mit 3-Blattbildung von An- 

fang an. 42 einziges Blatt des Stecklings. Etwas schematisiert, . 

Es ist wohl Vöchting gewesen, der diesen Begriff in kausaler 
Fassung in die Wissenschaft eingeführt hat!). Seine Versuche über die _ 
Polarität leiteten ihn zu dem Satz, daß die Beschaffenheit eines Organs, 
bzw. eines Zellkomplexes eine mathematische Funktion von seiner 
Lage im ganzen ist. In der Botanik scheint dieser Satz nicht viel An- 
wendung bekommen zu haben, in der Zoologie ist er namentlich durch die 
analytische Theorie Hans Drieschs?2) weiter ausgebaut worden, was 

1) Vöchting, Organbildung im Pflanzenreich, 1878, Ba. I. 
2) H. Driesch, Analytische Theorie der organischen Entwicklung, 1894. 
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auch wohl damit zusammenhängen kann, daß derartige örtliche Be- 
ziehungen in der tierischen Embryonalentwieklung eine größere Rolle 
spielen wie in der Ontogenie des Pflanzenkörpers. 

Doch erkennt man auch an der Pflanze vielfach den Einfluß- des 
morphologischen Ortes. Am deutlichsten sind natürlich die Polaritäts- 
erscheinungen, dazu kommen. aber Symmetrieverhältnisse, ferner die 
Erscheinungen, welche Noll unter dem Begriff Morphästhesie zusammen- 
Taßte usw., kurz, eine Reihe von Tatsachen, die noch ihrer kausalen 
Auflösung harren, aber alle in Verbindung mit dem Prinzip von „Be- 
ziehungen zwischen Lage und ‚Beschaffenheit‘ gebracht werden können. 

Als ein neues Beispiel auf dieses Prinzip will ich den vorhin erwähnten 
Versuch aufführen. Dasselbe Ergebnis wurde mehrmals erhalten, und 

wir können somit den Satz aufstellen, daß die Neigung der Seiten- 
knospen erster Ordnung, Folgeblätter zu bilden, mit der Ent- 
fernung von der Basis der Hauptachse zunimmt. 

Dieser Satz steht natürlich nicht in Widerspruch mit den Er- 
fahrungen Goebel’s u. a, daß die Folgeform hessere „Ernährung“ als 

Vorbedingung verlangt. Wir haben -ja oben auch bei Ipomoea Belege 
dafür bekommen, daß die Betrachtungsweise Goebel’s ein richtiges 
Erklärungsprinzip enthält. Dech sind „Ernährung“, „günstige Be- 

dingungen“ sehr dehnbare Begriffe. Die soeben angeführten Ergebnisse 
ermöglichen nun eine etwas mehr differenzierte Aussage über die Ursachen 
der Blattdimorphie. _ 

“ Meiner Meinung nach ist es nicht, ein bloß quantitatives Mehr, das 
die Bildung: von Folgeblättern veranlaßt. Qualitäten sind hier mit im 

. Spiel. Man könnte das Phänomen auf ein anderes, nämlich die Polarität, 

zurückführen, damit wäre aber keine Erklärung erzielt, denn wir wissen 

sehr wenig Bestimmtes iiber die Ursachen der Polarität. Man könnte hier 

an die Hypotkese von „Wuchsenzymen“ (Beyerinck) denken, besonders 

da diese durch Untersuchungen Vöchting’s!) und Doposcheg-Uhlär’s?) 
tatsächliche Stützen erhalten hat, 

Wenn man diese Hypotkesen aufnimmt und von „rhizogenen‘, 

„kanlogenen“ Stoffen spricht, so scheint in einem Stamm oder in einer 

- Wurzel eine Ropulsion zwiseben ihnen zu bestehen, Dies könnte auf die 

1) Vöchting erwähnt.an einer Stelle in seiner Arbeit über Knollengewächse 

@ahrh. f. wiss. Bot., Bd. 1900), daß er einmal eine Knolie entstehen sah, ohne daß 

in ihr Stärke aufgespeichert wurde. Hier Hegt also eine selbetbewirkte Trennung 

eines „morphogenen Stoffes“ von dem „inneren Nahrungsstrom“ var. 

2) I. Doposcheg-Uhlär, Studien zur Regeneration und Polarität der 

Pflanzen. Flora 1911, Bd. CH, pag. 1. 
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Beschaffenekit der Leitungsbahnen beruhen, indem sie die rhizogeneu 

Stoffe besser in der einen, die kaulogenen in der anderen Richtung fort- 

leiten!). Man könnte.sich auch vorstellen, daß die Stolfe während der 

Fortleitung allmählich verändert werden. Der Strom der von den Blättern 

kommenden Assimilate ist ohne Zweifel chemisch sehr kompliziert. 

Es finden fortwährend innere Verschiebungen und Austauschvorgänge 

in dem chemischen Material statt, außerdem ist daran zu denken, daß 

die Stoffe in lebenden Zellen wandern. Deshalb ist köchstwahrscheinlich 

die chemische Qualität der Assimilate eine andere, wenn sie eine Strecke . 

im Stamme gewandert haben, als wenn sie eben aus dem Stiel des Blattes 

heraustreten. Wenn wir diese Betrachtungsweise für unseren Zweck 

verwenden wollen, so können wir uns vorstellen, daß z. B. die rhizogenen 

(Wurzelbildung anreizenden) Stoffe bei diesen chemischen Umwand- 
iungen im. herunterfließenden Nahrungsstrem allmählich in immer 
größeren Mengen produziert werden, so daß sie an der Basis die stärkste 

Wirkung entfalten, Oder man kann sieh natürlich die Sache auch so 

zurechtlegen, daß die „inneren Bedingungen“ durch die sich allmählich 
verändernde Qualität des „Nahrungsstromes“ für die aktive Wirkung 

der Reizstoffe immer günstiger werden, 
Kehren wir nunmehr zu unserem speziellen Fall zurück, so können 

wir, da es sich um eine Äußerung der Polarität handelt, auf denselben eine 
von den erwähnten Erklärungsmöglichkeiten anhringen. Wurzeln und 
Sprosse wirken zusammen, sie beziehen Stoffe voneinander, die Wurzeln 

kefern Salze und Wasser, die Sprosse produzieren Assimilate und’ es be- 
stehen im Stamm immer zwei entgegengesetzte Strömungen. Unter 
Bezugnahme auf die soeben erwähnte. Hypothese können wir annehmen, 
daß diese transitorischen Stoffe bei der Wanderung im Stamm von 
Ipomoea Veränderungen erfaliren, so daß die Beschaffenheit derselben 
an. der Basis und an der Spitze verschieden ist. Damit: wäre eine gewisse 
Erklärung unserer obigen Befunde erzielt. 

Selbstverständlich spielen für die Bildung von Jugendblättern oder 
Folgeblättern auch andere Faktoren mit hinein. Die (Qualität der im 
Innern sich bewegenden transitorischen Stoffe hängt von dem onto- 
genetischen Zustand der Pflanze ab. Außerdem üben die äußeren Be- 
dingungen Einfluß. Goebel faßt ja auch die Jugendblätter als Hem- 
mungsbildungen auf. Doch können, wie ich gefunden habe, die Folge- 
blätter schon an den Keimpflanzen sehr bald-auftreten, viel früher wie 
an basalen Achselknospen mancher Stecklinge und dies wäre dann darauf 

1) Vgl, Lundegärdh, a. a, 0, 1918, pe. 573, 
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zurückzuführen, daß die Samen verschiedene Stoffe gespeichert haben, 
die erst in einer vollentwickelten Pflanze zubereitet werden könuen!). 

Fig. 9, Zwei Keimpflanzen von Ipomoea Leari, die das zweite Laubblatt als 
Folgeblatt ausbilden. 

In Fig. 9 sehen wir zwei Keimpilanzen von Ipemoea Leari, die 

sehon das zweite Laubblatt als Folgeblatt ausgebildet haben, Doch 
kommt merkwürdiger- 
weise unter Umständen 

ein Rückschlag an die 
Jugendform vor, wie 

man aus Fig. 10 er- 
sieht, Goebel hat 

dureh Variation der, 
äußeren Bedingungen 
ein ähnliches Herunter- 
drücken auf die Pri- 
märblattstufe an Keim- 
pflanzen ven Doodya 
eaudata erzielt?), 

in ähnlichesVer- Fig. 10. Keimpflanze von Ipomoea Leari, die zu- 
Bin h iches & an ein Folgeblati, dann ein Primärblatt hervor- 

kalten wie die Keim- gebracht hat. 

pflanze Fig. 10 zeigte ein . In 

Basalsproß eines in Fig. 11 abgebildeten Stecklings, Ein gleichzeitig 

gebildeter, zwei Internodien höher sitzender Achselsproß ging dagegen 

1) Vgl. Heilbronn, Apogamis bei einigen Farnen. Flora 1910, Bd, CL — 

Goebel, Organographie, 1913, pag. 379. 

2) Goebel, a. a. 0, pag. 379. 
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definitiv nach dem ersten Blatt zur Folgeblattbildung über (siehe die 

Fig. 11). Dieses sprieht wohl dafür, daß außer der Variation der äußeren 

Bedingungen, innere „‚Dispositionsverhältnisse‘‘ mitgewirkt haben können. 

Durch seine Lage ist ja.— wie wir vorher gefunden haben. — der näher 
an die Spitze sitzende Sproß zur Folgeblattbildung mehr disponiert, wie 

Fig, 1r Onierer Teil eines Stecklings von 
Ipomo®a mit zwei Beitensprosuen. Der 
beale Seitensproß bildet abwechselnd Primär- 
und Folgebläster, der höhersitzende- Sproß 
zuerst, ein Primärblatt, dann Folgebläkter. 

der Basalsproß. Ebenso dürften 

nach übrigen Erfahrungen Keim- 

Pflanzen eine überhäupt geringe _ 
Disposition zur Bildung von 
Folgeblättern besitzen. Dieses 

würde als zweiter Faktor neben 
den äußeren Bedingungen die 
Beschaffenheit der Blätter be- 

stimmen, 

- 3. Experimentell hervorgerufene 
Blattasymmetrie bei Ipomoea 

“ Leari. 

Oben wurde erwähnt, daß 

wenn die Achselsprosse entfernt 
werden, Regenerationssprosse 
leicht, entstehen, und daß man 

sogar Bildung von Achselspros- 
sen „dritter Ordnung“ erzielen 

"kann, 

Die neuen Knospen sitzen 
außerhalb einander, wie man aus 

Fig. 12 ersieht, Die dritte 
Sproßachse ‚wird folglich unter 
sehr ungünstigen Raumverhält- 
nissen angelegt, indem ‚sich die 
Knospe zwischen dem (abge- 

sehnittenen) zweiten Sproß- 
‚ stamm und dem Blattstiel Platz 
“ machen muß, Dies ist offenbar 

der Grund dazu, daß die ersten Blätter dieser Sproßachse dritter 
Ordnung unter Umständen asymmetrisch werden. 

Fig. 13 stellt einen Steckling vor, wo in dem Achsel des einzigen 
Blattes eine Knospe von dritter Ordnung erzeugt wurde. Eis wurden aus 
dieser Knospe nach einiger Zeit zwei Blätter vom a-Typus entfaltet, 
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Diese Blätter waren asymmetrisch, die eine Hälfte war größer als die 
andere und lief flügelartig längs dem Stiel herunter. Das dritte Blatt 
war in anderer Weise abnorm gestaltet, nämlich an der Spitze in zwei 
Zungen gespältet. - Das vierte Blatt und die weiteren kleinen Blätter 
hatten den normalen Primärtypus. — Die Asymmetrie der beiden ersten 
Blätter dürfte ih folgender Weise entstanden sein. 

Fig. 12. ig. 1: 

“Fig. 12. Partieller Längsschnitt durch die Hauptachse und drei auseinander 
sitzenden Seitensprossen, von welchen die zwei äußeren Regenerationssprosse sind. 

sp Blattspur, w Würzel. (Vgl. Text und Fig. 18.) 
Fig. 13. Steckling mit 3-Blatt, in dessen Achsel ein Sproß dritter Ordnung erzeugt 
würde. Die beiden ersten Blätter dieses Sprosses sind asymmeirisch, das dritte 

. Blatt gespalten, das, vierte ein normiales Primärblatt, . 

Der neugebildete Stammscheitel der dritten Knospe wird — wie 
gesagt — einem Druck von zwei Seiten her ausgesetzt, Dieser Druck 
ist viel stärker wie derjenige, der gegen die normale Knespe erster 
Ordnung ausgeübt: wird. Denn diese Knospe bildet sich schon, wenn das . 
Blatt sehr jung ist, und der Blatigrund und diejenige Partie der Haupt- 
achse, zwischen welchen die Knospe sitzt, Tolglieh eine recht; plastische 
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Konsistenz besitzen. Zum Zeitpunkt der Bildung der dritten (Regene- 

rations-) Knospe sind dagegen das Blatt und der Hauptstamm ausge- 

wachsen und fest gebaut (vgl. Fig. 12). Die Blätter bei Ipomoea Leari 

sind an der Basis fast halbumfassend und der Stiel hat, an der Innenseite 

eine Rinne (Fig. 14a, b, e). . 

Man kann sich nun vorstellen, daß wegen der ungünstigen Raum- 

und Druekverhältnisse eine partielle Beeinflussung der jungen Blatt- 

anlage erfolgt, so daß die eine Hälfte sich kräftiger entwickelt wie die 

andere. Eine Verschiebung der Blattinsertion in sehräger Richtung, 

Fig. 14 Schematisch wiedergegebene Querschnitte durch Stengel und Blattstiel des 
in Fig. 18 dargestellten Achseisprosses „dritter Ordnung“ (nur die Getäßbündel sind 
angedeutet). a durch Stengel (2), junge Knospe (2) in der Achsel des ersten asym- 
metrischen Blaties (3) 5 und c durch den Blattstiel des zireiten ‘asymmetrischen 
Blattstiels; 5 in der Mitte des Stiels, c gleich unter der Spreite. 2 durch den 

Stengel zwischen den beiden -asymmetxischen Blättern. 

ähnlich wie bei Begenia), ist nicht eingetreten. Dagegen sitzen die 

Blätter auf derselben Seite des Stengels, 'wäs offenbar mit partiellen 

Hemmungen und mechanischen Verschiebungen zusammenhängen kann. 

Man kann das Phänomen aueh so denten, daß die größeren: Blati- 
hälften im Embryonalstadium besser ernährt werden. Tatsächlieh be- 

finden sie sich an der dem Stützblatt zugekehrten Seite des Sprossen. 

2) Vgl. Gontner, Untersuchungen über Anisophylie und Blattasymmetrie. 
Flora 1909, Bd. XCIX, pag. 289, ” m 
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Das ursprüngliehe Blatt des Stecklings (Fig. 13) hatte alle Nahrung 
für die junge Knospe zu bereiten. Diese fließt durch den Blattspur 
(Fig. 12 s5) in den Hauptstengel. Die Leitbündel der Achselsprosse gehen 
ebenfalls vom Leitbündel des Hauptstengels aus, Im jugendlichen 
Stadium der Knospe 3 (Fig. 18) könnte wohl auch Nahrung direkt vom 
Blatt bezogen werden, so daß die eine Hälfte des jungen Vegetations- 
punkts besser ernährt und die hier befindlichen Teile der Blattanlagen 
größer wurden. " 

Die Asymmetrie hört jedenfalls mit dem dritten Blatte auf, so daß 
hier keine „Nachwirkung“ vorliegt. 

Bei asymmetrischen Blättern pflegen die Blattstiele asymmetrisch 
gebaut zu sein, namentlich die Leitbündel verraten eine verschiedene 
Ausbildang®). Die Leitbündel werden sekundär angelegt, daher kann 

‘auch ihre asymmetrische Ausbildung dureh eine schon vorhandene 

Asymmetrie der Blattanlage hervorgerufen sein. Wenigstens in dem be- 
schriebenen Fall bei Ipomoea scheint mir eine kausale Erklärung durch 
diese Annahme greiflicher zu sein. Die anatomischen Tatsachen stimmen 
auch überein mit ihr. Die Asymmetrie des Stieles ist am stärksten gleich 

unter der Spreite (Fig. 14c). In der Mitte des Stiels ist die Asymmetrie 
"geringer (Fig. 14) und an der Basis ist sie kaum bemerkbar (Fig, 14 a). 
Wäre die Verteilung der Leitbündel die Ursache der Blattasymmetrie, so 
müßte der basale Querschnitt am schiefsten gebaut sein, was hier nicht 

zutrifft. In diesem Zusammenhang ist auch zu erwähnen, daß der Quer- 

sehnitt des Stammes nicht asymmetrisch ist (Fig. 144), obwohl die 
ersten Blätter auf derselben Seite stehen. 

In dem beschriebenen Fall scheint also die Asymmetrie der Spreite - 
direkt durch: mechanische oder stoffliche Einflüsse auf die Anlage der 

Spreite entstanden. zu sein. Der Blatigrund ist symmetrisch und der 

später entstandene Stiel. nimmt eine Mittelstellung zwischen diesem und 

dem bedeutend asymmetrischen Spitzenteil des Stiels ein. 

. 1) @entner, a, a. 0. 1900. 
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seinen eigenen Standpunkt gegenüber seinen wissenschaftlichen Gegnern betonen, olıne der 

Objektivität Abbruch zu tun. .... Das Buch ist für jeden, der sich selbst mit 

bakteriologischen Untersuchungen befaßt, unentbehrlich, und bietet auch den 

Forschern auf verwandten Gebieten eine ebenso zuverlässige wie anregende 

Orientierung. Werner Rosenthal (Göttingen). 
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