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Sitzung vom 29. Januar 1909. 1 

Sitzung vom 29. Januar 1909, 
Vorsitzender: Herr L. KNY. 

Der-Vorsitzende macht der Gesellschaft Mitteilung von dem 

am 5. Dezember 1908 erfolgten Tode ihres ordentlichen Mitgliedes, 

des Herrn 
Dr. Arthur Minks, Arzt in Stettin 

sowie dem am 21. Dezember 1908 erfolgten Ableben ihres ordent- 

lichen Mitgliedes, des Herrn 

Dr. Fredrik Wilhelm Christian Areschoug 

emeritierten Professors der Botanik an der Universität in Lund. 

Zu Ehren der Verstorbenen erhoben sich die Anwesenden 

von ihren Sitzen, 

Als ordentliche Mitglieder sind vorgeschlagen die Herren: 

Pritzel, Ernst, Dr., Oberlehrer am Gymnasium in Groß-Lichterfelde 
bei Berlin, Hans-Sachs-Straße 4 (durch R. PILGER und 

Thum, Emil, Dr., Gymnasiallehrer zu Asch in Böhmen (durch 

A. NESTLER und H. MOLISCH). 

Andres, Heinrich, Lehrer in Hetzhof, Post Bausendorf, E Wittlich 
(dureh M. KOERNICKE und F. WIRTGEN). 

Prein, Rudolf, Dr. philos., Apotheker, z. Z. Berlin N, Schröderstraße 11, 
Portal IL, 3 Tr. (durch E, KÜSTER und G. HÓSTERMANN). 

Sándor Mágocsy-Dietz, Dr., Professor der Botanik an der Uni- 
versität und Direktor des botanischen Gartens in Budapest, 
VIII. Illésu 25 (durch A. ENGLER und P. MAGNUS). 

Bengt Lidforss, Dr., Privatdozent an der Universität Lund, Tomegaps- 
gatan 29 Coon W. F. BRUCK und H. MIEHE). 

von Schönau, Carl, Cand. rer. nat. in München, St.-Anna-Platz 9, H 
(durch K. GOEBEL und H, ZÓRNIG). 

Als ordentliche Mitglieder werden pete die Herren: 

Quelle, Dr. F., in Pankow bei Berlin. 
Roth, Dr. Franz, in Opladen. 
Schlicke, Dr. A., in Nieder-Schöneweide bei Berlin. 

Ber. der deutsehen bot, Gesellseh. XXVII. 1 



2 Q. STEINBRINCK: 

Mitteilungen. 

I. C. Steinbrinck: Zu der Mitteilung von J. M. Schneider 

über den Üffnungsmechanismus der Tulpenanthere. | 

(Eingegangen am 30. Dezember 1903.) 

Im 6. Heft der vorjährigen Berichte unserer Gesellschaft 

findet sich S. 394—398 eine vorläufige Mitteilung von SCHNEIDER, 

die sich wieder einmal mit dem Öffnungsmechanismus der Anthere 

beschäftigt. Sie kommt zu dem Schlusse: „Die. Kohäsionskontrak- 

tionen vermögen einzelne Zellen erheblich zu verschmälern, können 

sich aber im ganzen Gewebe der Klappe nicht derart summieren, 

daß sie einen entscheidenden Einfluß auf die Zurückkrümmung der 

Klappe erlangen. Die Zurückkrümmung der Klappen wird durch 

die hygroskopische Kontraktion bewirkt.“ Die Arbeit erweckt zu- 

nächst den Anschein, als ob der Verfasser ganz besonders gründ- 

lich und präzise vorgegangen wäre, indem er nämlich seine Unter- 

suchung nur auf die Tulpenanthere beschränkt und diese Aufgabe 

sogar noch weiter dahin einengt, daß er das Verhalten frischer 
Antheren und den natürlichen Vorgang des ersten Aufspringens 

derselben innerhalb der Blüte gänzlich ausschließt und nur trockene, 
früher aufgesprungene benutzt, um wenigstens für diese „einwandfreie 

Resultate“ zu erhalten. Es ergab sich ihm nach seinen Worten 
„wider Erwarten bei der Untersuchung sowohl in anatomischer als 
in physiologisch-physikalischer Hinsicht so manches Neue, daß 
die eingehende Darstellung desselben eine besondere Abhandlung 

nötig macht, die bald an anderer Stelle erscheinen wird.“ 
Nach seiner vorläufigen Mitteilung zu schließen hat SCHNEIDER 

aber für die enge Begrenzung seines Stoffes keineswegs Ersatz 
geboten durch eine umfassende und eindringende msthodische Durch- 
forschung desselben nach der experimentellen Seite hin. 
Gibt es denn kein anderes Hilfsmittel für eine Untersuchung, die 
in erster Linie physikalischer Natur ist, als Rasiermesser und 

Mikroskop? Wiederholt habe ich doch schon auf makroskopische 
Unterscheidungsmittel von Kohäsions- und Schrumpfungsmechanis- 
men hingewiesen, die darauf fußen, daß man häufig die Kohäsions- 
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wirkung ganz ausschalten und so ein Urteil gewinnen kann, was 

eigentlich die Schrumpfung allein zu leisten vermag. 

Bereits 1899 (Ber. uns. Ges. XVII, S. 105), dann 1900 (l. c. 

XVIIL S. 279), sowie 1901 (l c. XIX, S. 556) habe ich über 

solche Erfahrungen berichtet. In der Physik. Zeitschr. von 1901, 

IL, S, 495 und 496, Fig. 1 und 2, wie auch in der Flora 1903, 

XCH, Tafel V., Fig. 1 und 2 sind auch die Apparate abgebildet, 

die ich zu diesem Zwecke benutzt habe. Der Ausschluf der Ko- 

häsionswirkung wurde dabei dadurch erzielt, daß die frischen voll- 

reifen Organe vor dem Aufspringen in absoluten Alkohol einge- 

tragen und nach völliger Durchtränkung damit in der Luftleere 

möglichst schnell ausgetrocknet wurden. Ich hatte diesen Versuch 

bisher mit Antheren von Crocus, Fritillaria, Lilium und Amaryllis 

angestellt, und das Resultat war stets dasselbe gewesen. Die cha- 

rakteristische Deformation dieser Antheren, die sonst beim natür- 

lichen Austrocknen eintritt und sich hauptsächlich in der starken 

Auswärtskrümmung der Klappen, aber auch in einer außerordent- 
lichen Kontraktion der ganzen Anthere äußert, blieb gänzlich oder 
nahezu ganz aus. 

In der zusammenfassenden Darstellung über Schrumpfungs- 
und Kohäsionsmechanismen, die ich im biol. Zentralblatt von 1906, 
Bd. XXVI gegeben habe, und die nichts Neues enthält’), sondern 
nur einen möglichst allgemeinverständlichen Bericht über die bis- 
herigen Ergebnisse bringen soll, findet sich das erwähnte Ver- 
suchsergebnis S. 723 durch die Fig. 14a, b, c illustriert. SCHNEIDER 
zitiert diesen Aufsatz des biol. Zentralblattes, scheint also von dem 
Versuche auch gelesen zu haben. Ich vermisse aber in seiner Mit- 
teilung die Anwendung desselben auf die Tulpenanthere und be- 
haupte, daB das Resultat dieses einzigen Versuches seine Schlüsse 
über den Haufen geworfen haben und alle seine Beobachtungen 
und Messungen über die chemische Beschaffenheit und das hygro- _ 
skopische Verhalten der Membran, seine ihn überraschende Ent- 
deckung von „Doppelsternzellen“ und andere Dinge, die für unsere 
Hauptfrage nebensächlicher Natur sind, sowie endlich auch 
seine irrtümlichen Messungen über die Dauer der „kohäsiven und 
der hygroskopischen Kontraktion“ unnötig gemacht haben würde. 

Wie in meinem letzten Berichte an unsere Gesellschaft über 
den Kohäsionsmechanismus von Roll- und Faltblättern erwähnt ist, 

1) Ich erwähne dies, weil SCHNEIDER von neuen Versuchen spricht, 
die dort angeführt seien und durch die ich meine Ansicht zu stützen gesuch 

habe (l. c. S. 395 und S. 39 8. 
PC 
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gestattet mir meine Zeit nicht mehr, mich mit dem Ausbau der 

Kohäsionstheorie und ihrer Anwendung auf neue Probleme nach- 

haltig weiter zu beschäftigen. Da sich aber diesen Weihnachten 

auf dem Gabentisch ein Topf mit 4 kräftigen blühenden Tulpen 

vorfand, so habe ich mich die Mühe nicht verdrießen lassen, den 

obenerwähnten Versuch an der Tulpenanthere zu wiederholen. Das 

Resultat war dasselbe wie früher. Ich teile es sofort mit, weil in 

den nüchsten Monaten reichlich blühende Tulpen vorhanden sind, 

um es nachzuprüfen, und gestatte mir gleichzeitig Belegobjekte 

für die Abendsitzung der Gesellschaft vorzulegen"). 

Durch den Hinweis auf die schon oben angezogenen Figuren 

14a, b, c im biol. Zentralblatt 1906, S. 723 kann ich mir die ein- 

gehende Beschreibung des Versuchsergebnisses ersparen. Die ge- 

zeichnete Figur bezieht sich zwar auf Fritillaria, aber die Abbil- 

dungen passen auch für die Tulpe. Während sich also die Antheren 

der 4 Blüten, die in natürlicher Weise aufsprangen und austrock- 

neten, von etwa 22 mm Länge auf 10—11 mm verkürzten, behielten 
die Antheren derselben Blüte nach der angegebenen Behandlung 
trotz voller Trockenheit eine Länge von 21 mm und mehr. Wäh- 
rend die ersteren ihre Klappen soweit nach außen bewegten, dab 
der Staubbeutel in eine flache Scheibe verwandelt wurde, bewahrten 

die Klappen der Versuchsobjekte ihre ursprüngliche Wölbung. 

Nur an der Naht entstand zwischen ihnen ein schmaler oft fast 
unmerklicher Rif. 

Hieraus geht ganz unzweideutig hervor, daß die Membran- 
schrumpfung durchaus nicht imstande ist, die charakteristische Defor- 
mation der trockenen Anthere zu bewirken. Die hohe Schrumpfungs- 
fähigkeit ihrer Membran ist eine Legende, und auch die hygrosko- 
pischen Krümmungen der Verdickungsleisten, auf die SCHNEIDER 
die Deformation der Anthere, ähnlich wie früher PURKINJE und 

. SCHINZ, wieder zurückführen zu wollen scheint, kommen nicht 
in Betracht. 

Ich bin darauf gefaßt, daß gegen diese, meiner Meinung nach 
unwiderlegliche Beweisführung das Bedenken geltend gemacht 
werden wird, ob sich nicht die Membranen infolge der Alkohol- 
durchtränkung der Gewebe anders beim Austrocknen verhalten 
könnten als wenn sie, wie in der Natur, mit Wasser imbibiert ge- 
wesen wären. Sollte der starke Alkohol der Membran etwa einen 
Starrezustand aufgenötigt haben, der sie zu der gewöhnlichen 
Schrumpfungskontraktion unfähig machte? Nun diese Frage ist 

1) Die Präparate wurden in der Sitzung herumgereicht. (Red.) 

ara EM ELDER 
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leicht zu beantworten')! Man braucht nur die trockenen unge- 

schrumpfelt gebliebenen Versuchsobjekte wieder in Wasser zu legen 

und dann von neuem austrocknen zu lassen. In Wasser werden 

sie schon nach wenigen Sekunden wieder ganz biegsam und ge- 

schmeidig; ein Zeichen, daß die Membran sich sehr schnell wieder 

imbibiert, Bei erneutem Austrocknen, sei es schnell im Vakuum, 

sei es langsamer frei im Zimmer, ändert sich die Form der Ob- 

jekte nicht und ihre Kontraktion wird nicht stärker, falls 

sich nicht die Zelllumina selbst vorher mit Wasser gefüllt hatten. 

Bis zur völligen Verdrängung der Luft aus dem Antherenge webe 
durch Wasser können aber, wie schon 1900 (diese Ber. XVII, 

S. 280 und 282) mitgeteilt wurde, Tage vergehen. Das Resultat 

der erneuten Austrocknung hängt daher davon ab, wie lange die 
Objekte in Wasser gelegen haben; d. h. ob schon eventuell in 
einer kleineren oder größeren Zahl von Zellen die völlige Wasser- 
füllung der Lumina eingetreten ist, die eine Kohäsionswirkung er- 
möglicht. Aber selbst nach stundenlangem Liegen der Objekte 
im Wasser habe ich beim nachfolgenden Austrocknen keine Aus- 
wärtskrümmung der Klappen bemerkt, während sich doch die 
Wandungen der dünnen Gewebslagen, wie erwähnt, schon in 
wenigen Sekunden mit Wasser durchtränken. Also kann von einem 
hemmenden Einfluß des Alkohols 'auf die Schrumpfung unserer 
Membranen gar nicht die Rede sein. Die Verkürzung der Anthere 
und die Umrollung der Klappen kommt sonach unstreitig erst 
durch die Kohäsionswirkung zustande. Hat sich also eine der- 
Versuchsantheren etwa unter Mitwirkung der Luftpumpe (vgl. diese 
Ber. 1900, S. 282) so voll gesogen, daß die Luft aus den Lumina ganz 
verdrängt ist, so ergibt dieselbe Anthere, die vorher, unter der Ein- 
wirkung der Schrumpfung allein, fast unverkürzt und unverändert 
in der ursprünglichen Form geblieben ist, nunmehr beim Wieder- 
austrocknen dasselbe Bild, wie es die trockenen Antheren der Blüte 
aufweisen: weitklaffende Staubfücher und außerordentliche Lüngs- 
kontraktion. — Nach kürzerem Einweichen in Wasser treten ent- 
sprechend der Dauer desselben beim Trocknen Zwischenformen 
auf, je nachdem sich die Kohäsionswirkung mehr oder weniger 
geltend machen konnte. 

So kann man ganz genau verfolgen, was in der Anthere 
die Membranschrumpfung zu leisten vermag und was durch die 
Kohäsion verursacht wird. Ich fordere meinen Herrn Opponenten 

1) Vgl auch meine früheren Erörterungen darüber (diese 1 Ber. 1900 
XVIII, S, 222 und 223). | 
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auf, endlich einmal auf diese Argumentation zu antworten. Zur 

Wiederholung des Versuches bedarf es ja nicht einmal des ganzen 

Apparates, den ich verwendet habe. Die Doppelkugeln und das 

Knierohr der zitierten Figuren kann man nämlich ganz entbehren. 

Als Behälter für den auszutrocknenden Staubbeutel kann ja eine 

gewöhnliche Glasröhre dienen, die an einem Ende durch Druck- 

schlauch mit der evakuierten Quecksilberluftpumpe verbunden und 

am anderen zugeschmolzen ist, Steht eine solche Pumpe nicht 

zur Verfügung, so kann man auch wohl mit einer Wasserluftpumpe 

auskommen, falls der Wasserdruck groß genug ist. Mit unserer 

Lippstädter Wasserleitung, die einen Druck von 3 Atmosphären 

besitzt, mußte ich die Pumpe allerdings stundenlang wirken lassen, 

um eine genügende Austrocknung zu erzielen. Beim ersten Ver- 

suche damit erschien die Anthere schon nach '/, Stunde hin- 

reichend ausgetrocknet zu sein. Später öffnete sich aber in freier 

Luft eines der Fächer nachträglich doch noch recht weit. Es 

wurde einen Augenblick mit sehr wenig Wasser benetzt, bis es 

sich wieder geschlossen hatte und behielt dann die geschlossene 

Form auch nach nochmaliger längerer Behandlung im Trocken- 

zustand. 

Auf solche Zwischenformen muß man sich bei etwas eiligem 

Experimentieren also gefaßt machen; sie liefern keinen Gegen- 

beweis. Der Sicherheit halber habe ich meine meisten Versuchs- 
objekte einen ganzen Tag lang in Verbindung mit der Quecksilber- 
luftpumpe belassen und anfangs längere Zeit nachgepumpt. Auch 
ist es wichtig, daß der Alkohol möglichst entwässert ist. Ich habe 
jedoch nicht nötig gehabt, ihm das Wasser durch Natrium zu ent- 
ziehen. Es genügte der Zusatz einer reichen Menge frisch ent- 
wässerten Kupfervitriols. Die Antheren verweilten darin vor dem 
Versuche etwa 24 Stunden, und zwar in einem beträchtlichen 
Alkoholquantum. 

Hat man die Antheren in dieser Weise behandelt, so bedarf 
es zur teilweisen Aufhebung der Kohäsionswirkung oft nicht ein- 
mal der Luftpumpe. Selbst wenn man diese Staubbeutel frei im 
geheizten Zimmer austrocknen läßt, tritt ihre gewöhnliche Defor- 
mation nicht selten.in stark verringertem Maße auf. Auch hier- 
auf habe ich schon 1900 (diese Ber. XVIIL, S. 222 und S. 394) 
aufmerksam gemacht. Wenn andere Beobachter dies nicht be- 
stätigt gefunden haben, so rührt das vermutlich daher, daß die 
genannten Vorsichtsmaßregeln nicht innegehalten waren. 

Sollte sich SCHNEIDER nun etwa noch hinter den Einwand 

verschanzen, daß meine Versuche mit frischen Antheren angestellt 
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seien, während sich seine Angaben, wie oben berichtet, nur auf 
ältere Antheren beziehen? Eine solche Stellungnahme würde 
ich für ganz unzulässig halten. Denn die Natur der Zellmembranen 
kann doch bloß durch das einmalige erste Austrocknen 

nicht so geändert werden, daß ihre Schrumpfungsfähig- 
keit plötzlich auf etwa das. Zehnfache steigt. Was wir von dem 
Schrumpfungsmaß der Membranen in den frischen Antheren ge- 
funden haben, gilt doch auch noch für die Substanz der trockenen. 
Die fundamentale Unterscheidung zwischen der ersten und der 
erneuten Köntraktion der Antheren, die SCHNEIDER hinsichtlich 
ihrer physikalischen Ursache machen will, ist nur eine gekünstelte, 
abgesehen:davon, daß die Wasserentziehung beim ersten Aufspringen 
vielleicht nur zum Teil auf der Verdunstung des wäßrigen Zell- 
saftes beruht und zum anderen Teil durch die Lebenstätigkeit 
der Pflanze bewirkt sein mag, die den entzogenen Saft etwa an 
anderen Stellen im eigenen Organismus verbraucht. 

Allerdings gibt unser Versuch mit älteren Antheren, die zu- 
erst mit Wasser durchtränkt und dann in den Alkohol eingetragen 
sind, nicht dieselben glatten Resultate. Die Deformation dieser 
Staubbeutel ist vielmehr eine erheblich größere. Dies ist aber 
zum großen Teil darauf zurückzuführen, daß bei den frischen 
geschlossenen Antheren noch der Widerstand vorhanden ist, den 
das Nahtgewebe gegen das Zerreißen und somit auch gegen das 
Zustandekommen der Schrumpfelung leistet, ein Widerstand, der 
bei den älteren geöffneten Staubbeuteln wegfàllt') Diese Hemmung 
ist zwar nicht groß genug, um die Kohäsionswirkung des Zellsaftes 
unter den gewöhnlichen Verhältnissen der Natur zu verhindern; 
aber immerhin so beträchtlich, daß er bei den beschriebenen Ver- 
suchen die Kohäsionsleistung des Alkohols aufhebt. 

Fragen wir zum Schluß, wodurch wohl der Irrtum SCHNEIDERS, 
daß die Dauer der Kohäsionskontraktion so beschränkt und ihre 
Wirkung nahezu Null sei, hervorgerufen sein mag, so scheint 
SCHNEIDER mir derselben Täuschung verfallen zu sein, wie früher 
URSPRUNG (nach dessen Anleitung SCHNEIDERs Arbeit entstanden 
ist) bei seiner Beurteilung des Óffnungsmechanismus der ‚Equisetum- 

"porangien (s. Jahrb. f. wiss. Bot. 1903, XXXVII, Heft 4 und 
meine Bemerkungen dazu in dies. Ber. 1903, XXI, S. 218). 

Betrachtet man nämlich wassergefüllte Gewebe von jenen 

1) Daher klaffen bereits aufgesprungen gewesene, aber wieder völlig 
wasserdurchtränkte und wieder geschlossene Antheren schon nach dem Ein- 

tragen in absoluten Alkohol von neuem weit, indem der Alkohol den Zell- 

räumen Wasser entzieht. 
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Sporangien oder von Antheren, so sieht man oft in zahlreichen 

Zellen Luftblasen auftreten, wenn sich die Krümmung erst zum 

Teil vollzogen hat und kann so zu der Ansicht veranlaßt werden, 

daB bei der weiteren Krümmung nur noch die Membranschrumpfung 

beteiligt und die Kohäsionswirkung somit zu Ende sei. Obschon aber 

in so vielen Zellen der Rif) vorzeitig eingetreten ist, so sind doch 

auch dann noch genügend zahlreiche überall versprengte Zellen 

mit voller Wasserfüllung übrig geblieben, die bei ihrer kräftigen 

Kohäsionswirkung nicht allein sich selbst deformieren, sondern auch 

imstande sind, die Nachbarzellen zusammenzupressen und so 

die Kontraktion des ganzen Gewebes herbeizuführen. Be- 

wiesen wird diese Ansicht für Equisetum durch den entsprechen- 

den Ausfall derselben Alkoholversuche, wie sie hier von der Tulpen- 

anthere beschrieben sind. Ihr Resultat ist im biol. Zentralblatt 

l. e. S. 724 in den Figuren 15a—d dargestellt, und etwas ein- 

gehender in dies. Ber. 1903, S. 221—223, besprochen. Dort habe 

ich mich auch (in einer Anmerkung zu S. 221) darüber geäußert, 

warum die Kohisi irkung in diesen Fällen nicht in gleichem 

Maße wie bei den Farn- und sSelaginella-Sporangien gesichert 

sein mag. 

Lippstadt, den 28. Dezember 1908. 

Nachtrag vom 4. Januar 1909. 

Während ich heute einige ältere Vergleichspräparate von 

Fritillaria- und Amaryllis-Antheren zur Einsendung für die Januar- 
sitzung unserer Gesellschaft hervorsuchte, die sich auf die oben 
besprochenen Versuche bezogen, stieß ich auf zwei aus dem Jahre 
1900 her aufbewahrte trockne Präparate von Fritillaria-Antheren, 

die auch kaum klafften und nur wenig verkürzt waren, der Auf- 

schrift nach aber nicht aus frischen unaufgesprungenen Staub- 
beuteln erzielt worden waren, sondern aus längst vertrockneten und 
wieder imbibierten. Mein Tagebuch vom 3. und 5. Mai 1900 gab 
über das bei ihnen eingeschlagene Verfahren Aufschluß. Auch fand 
ich in meinem Berichte an unsere Gesellschaft vom 21. Mai 1900 S. 222 

einen Passus, der sich offenbar auf diese Präparate bezieht. Es ist 

dort nämlich die Rede von Fritillaria-Antheren, bei denen „das 
Zellwandgerüst in seiner ursprünglichen Gestalt beim Austrocknen 

verharrt*, obwohl die Antherenmembranen „nicht mit Alkohol in 

Berührung gekommen und mit Wasser völlig gesättigt waren.“ Der 
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Erfolg wurde erzielt, indem „für eine sehr beschleunigte Verdunstung 

des Wassers Sorge getragen war“. Um nun SCHNEIDER den Gefallen 

zu tun, daß er sich, wie er gewünscht, prinzipiell auf die Unter- 

suchung älterer, längst aufgesprungener und vertrockneter Antheren 

beschránken darf, und ihm den Einwand zu nehmen, meine Folge- 

rungen gälten für diese nicht, habe ich heute einen der Versuche 

vom Mai 1900 auch an trockenen Tulpen-Antheren wiederholt und 

zwar benutzte ich die vertrockneten Antheren derselben Blüten 

vom 24. Dezember 08, die mir das Material zu dem Alkoholver- 

suche geliefert hatten, der im ersten Abschnitt meiner Mitteilung 
beschrieben ist. 

Ich brachte also die natürlichen, trocknen, bis auf etwa 10 mm 
verkürzten und in lanzettliche flache Scheiben umgeformten Antheren 
jener Blüten, die ich noch aufbewahrt hatte, auf einige Minuten 
in Wasser. Hierin streckten sie sich erheblich, krümmten ihre 
Klappen zurück und wurden völlig geschmeidig. 

Sie wurden nun sofort an den großen mit der Quecksilberluft- 
pumpe evakuierten Raum angeschlossen!) und trockneten darin nun- 
mehr rasch aus, ohne die natürliche Trockenform wieder anzunehmen. 
Sie bewahrten vielmehr ebenfalls die ursprüngliche Gestalt und an- 
nähernd dieselbe Länge. Ihre Fächer blieben also geschlossen, so- 
weit sie es vorher im feuchten Zustande waren. Von einer Aus- 
würtskrümmung ihrer Klappen war nichts wahrzunehmen. Mithin 
in allem wesentlichen dasselbe Resultat, wie wir es durch die 
Alkoholbehandlung an frischen Antheren erlangt haben! 

Es ist somit wiederum gelungen, die Kohäsionswirkung größten- 
teils auszuschließen und die Membranschrumpfung allein wirken zu 
lassen. Und zwar ist dies dadurch ‘erzielt worden, daß-die Objekte 
frühzeitig genug wieder ausgetrocknet wurden, als die Membranen 
zwar hinreichend imbibiert, die Lumina aber noch nicht ganz mit 
Wasser wieder erfüllt waren. Um dieser Bedingung zu genügen, 
darf man die trocknen Antheren nicht zu lange in Wasser ein- 

weichen; es ist ja bekannt, daß die Luftblasen ihrer Zellen infolge 
der Luftverdünnung, die durch die Entfaltung entsteht, sehr schnell 
schwinden. Bei meinem heutigen Versuche blieben die trocknen 

Objekte 3—5 Minuten im Wasser. Nach dem erneuten Trocknen 
war nun ihre Länge von etwa 10 auf 18 mm gestiegen; ein Beweis, 
daß eine starke Imbibition vorher stattgefunden haben mußte. 

1) Waren die Klappen vorher im Wasser noch nicht völlig zurück- 
gebogen gewesen, so schlossen sie sich, durch die Ausdehnung der in den 
Faserzellen enthaltenen Luft, momentan beim Anschluss ans Vakuum; zugleich 
Streckte sich dabei aus demselben Grunde die ganze Anthere. 
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Daß die Größe nicht auf 21 mm erhöht war, d. h. auf die Länge 

der aus Alkohol getrockneten frischen Staubbeutel unseres ersten 

Versuchs, beruht auf einem Rest von Kohäsionswirkung, der sich 

auch noch großenteils beseitigen läßt. Jedoch möchte ich hier 

darauf nicht weiter eingehen, da zur Widerlegung SCHNEIDERs 

die vorstehenden Zeilen genügen dürften und die Ideen der Ver- 

suche bereits früher entwickelt sind. Ich erwarte, daß diese Kritik 

zu einer eingehenden Prüfung meiner früheren Darlegungen auf 

gegnerischer Seite führen wird. 

2. Julius Stoklasa, Vladimir Brdlik und Adolf 
Ernest: Zur Frage des Phosphorgehaltes des Chlorophylls. 

(Eingegangen am 30. Dezember 1908.) 

Im Hefte 3 vom Jahre 1908 dieser Berichte versuchte es 

M. TSWETT in einem Artikel, betitelt: „Ist der Phosphor an dem 

Aufbau der Chlorophylline beteiligt?* die Divergenz der analy- 

tischen Befunde aufzuklären, welche zwischen den Untersuchungen 

WILLSTÄTTERs und den unserigen in bezug auf den Phosphor- 

gehalt im Rohchlorophyll bestehen. Wiewohl der Autor sich in 

der Einleitung zu seiner Arbeit dahin äußert: „Es wäre offenbar 

höchst unwissenschaftlich, einer vorgefaßten Meinung zuliebe die 

Richtigkeit der Bestimmungen des einen oder des anderen Forschers 

zu bezweifeln. Um die Frage zu beurteilen, müssen. wir beide 

Zahlenreihen berücksichtigen“, so sagt er doch in den unmittelbar 

darauffolgenden Zeilen, diesen einzig richtigen Standpunkt einer 

gerechten Kritik verlassend und in Inobjektivität verfallend, wört- 

lich: „Betrachten wir zunächst den Phosphorgehalt der Rohextrakte. 

WILLSTATTER bereitete dieselben aus getrockneten, in 

diesem Zustande während Wochen oder Monaten aufbewahrten 

Blättern oder aus zerstampftem, frischem Material, welches zuerst 

in Holzgeist digeriert wurde, um es vom Wasser zu befreien.“ 

TSWETT fährt ferner fort: „Beim Aufbewahren des getrockneten 

Materials kann es nun sehr wohl geschehen, daß Lecithane oder 

Phosphatide ihre Löslichkeit in Alkohol teilweise einbüßen. Es 

ist bekannt, daß Lecithin in dieser Hinsicht unbeständig ist und 
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daß es sogar beim Liegen an der Luft nicht nur in Alkohol, 
sondern auch in Äther teilweise unlöslich wird. Beim prälimi- 
nären Digerieren der frischen Blätter in Holzgeist findet aber 
möglicherweise ein Auslaugen der Lecithane statt oder ein Unlös- 
lichwerden derselben. (cf. SCHULZE und LICKIRNICK l. c.) Aceton 
ist andererseits kein Lösungsmittel für das Lecithin.“ y 

„STOKLASA (diese Ber. 26a S. 69) und seine Mitarbeiter haben 
aber ihre Rohextrakte aus kurz getrockneten, wasserhaltigen 
Blättern hergestellt, welche dann direkt mit Methyl- oder Äthyl- 
alkohol ausgezogen wurden. Es ist einleuchtend, daß unter diesen 
Umständen auch die farblosen Lecithane der Blätter, dessen Existenz 
STOKLASA wohl nicht in Abrede stellt, in Lösung gehen müssen').“ 

Hierzu müssen wir zunächst bemerken, daß wir grüne Blätter, 
frisch gepflückte und keineswegs „kurz getrocknete“ Blätter ver- 
wendeten, wie der genannte Autor annimmt, und daß unsere 
„Trocknung“ nur so weit ging, als sie zur Beseitigung des Wasch- 

. wassers erforderlich gewesen ist. Um ganz genau zu sein, müssen 
wir hinzufügen, daß es sich nur um eine Abtroeknung 
der Oberflüche der Blátter gehandelt hat und 
keineswegs um eine Trocknung, also Feuchtigkeitsentziehung der 
Bláttermasse. 

Es ist somit nicht zu bestreiten, daß unser Rohchlorophyll- 
extrakt weit eher den Anspruch haben auf.die Bezeichnung eines in- 
takten Chloro phylls, als jener WILLSTATTERs, dessen 
Ausgangsmaterial alte, welke und trockene Blätter gebildet haben, 
welehe obendrein der Einwirkung des Lichtes, der Luft und viel- 
leicht auch den Einflüssen bakteriologischer oder enzymatischer 
Natur ausgesetzt gewesen sind; kurz, der von WILLSTÄTTER ge- 
wonnene alkoholische Extrakt enthielt ein kadavriertes und alte- 
riertes Chlorophyll. Durch die erwähnten Wirkungen konnte es 
gerade geschehen, daß das intakte Chlorophyll zersetzt wurde und 
seine phosphatidische Komponente ebenso eliminiert wurde, wie 
durch die Einwirkung verdünnter organischer Säuren, die in der 
Pflanzenzelle vertreten sind (Oxalsäure usw.), das Magnesium aus 
dem Chlorophyllmolekül eliminiert wird, wie WILLSTATTER dies 
neuestens nachgewiesen hat. Damit wäre erwiesen, oder ist er- 
wiesen, warum manche Forscher im Rohchlorophyll das Magne- 
sium nicht gefunden haben. Selbst WILLSTÄTTER äußert sich in 
Semer neuesten Arbeit?): „Bei der Reaktion mit Säuren, selbst 
Å 

I) WILLSTÄTTER: LIEBIGs Annalen der Chemie 350, 1906. 
2) WILLSTÄTTER: Über krystallisierte Chlorophylle: JUSTUS LIEBIGS 

Annalen der Chemie Heft 3, 1908. 
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mit schwachen, tritt nämlich das Magnesium sehr leicht aus. Bei 

der Einwirkung von Oxalsäure erhielten wir ein mit olivbrauner 

Farbe lösliches Derivat, das keine Asche mehr gibt; es soll Phäo- 

phorbin genannt werden (von phorbe, Kraut).“ 

Ganz dasselbe kann auch betreffs des Phos- 

phors der Fallsein, jedoch mit dem Unterschied, daß der 

Grund der Ausscheidung der Phosphorkomponente aus dem Chloro- 

phyll bisher nicht aufgeklärt ist und diese ebenso durch die Wir- 

kungen des Lichtes, der atmosphärischen. Oxydation, oder der 

Bakterien oder schließlich der Tätigkeit der Enzyme herbeigeführt 

worden sein konnte. 

Es ist ferner auch klar, daß WILLSTÄTTER, im Gegensatz 

zu der Annahme TSWETTs, in seine eigenen alkoholischen Roh- 

chlorophyllextrakte mehr Lecithin bekommen hat, wenn er zuerst 

die zermalmten Blätter zur Beseitigung des Wassers mit Alkohol 

digerierte und dann erst die Extraktion mittels Alkohols durch- 

führte, als wenn er direkt extrahiert hätte, ohne vorhergängige 

Digestion, wie wir dies getan haben, bei welcher Operation infolge 

des stets vorhandenen vegetativen Wassers in den Blättern der 

Alkohol, der zur Extraktion verwendet wird, verdünnt wird. 

Also in unsere, mit, durch das Vegetationswasser ver- 

dünntem Alkohol hergestellten Chlorophyllextrakte sind von den 

eventuell gegenwärtigen Leeithinen weniger übergegangen, als bei 

der Extraktion mit nicht verdünntem Alkohol, wie dies bei dem 
Vorgang WILLSTÄTTERs der Fall gewesen. Übrigens, die Frage 

der Nichtanwesenheit der farblosen Phosphatide behandeln wir 

weiter unten auf Grund unserer neuesten Untersuchungen. 

Was die Ausstellung der Bezeichnung ,Reinchlorophyll* be- 
trifft, so waren wir weit entfernt davon, mit dieser Bezeichnung 
die Einheitlichkeit des Produktes andeuten zu wollen; vielmehr 
bezeichneten wir mit diesem Ausdruck nur das Produkt, das wir 
durch verschiedene Reinigungsoperationen erhalten hatten, ebenso, 
wie wir uns im Laufe der Arbeit dessen bewußt wurden, daß das 
Produkt, das wir durch die Extraktion erhalten, nur ein 
postmortales Produkt ist. Gerade der Umstand, daß wir zu 
den Entmischungsverfahren Benzol verwendet haben, was uns 
TSWETT ausstellt, und daß es notwendig ist, mehr Wasser hinzu- 
zufügen, als bei Verwendung. von Kohlenwasserstoff (Benzin, 
Petroleumbenzin), damit die Kyanophyllen- und Xanthophyllen- 
Zonen sich zu bilden vermögen, spricht für unsere Anschauung, 
daß die eventuell gegenwärtigen farblosen Lecithine in die Schichte 
der Kyanophyllen nicht hineingekommen sind. Durch Parallel- 
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versuche, d. i. mit Lecithinpräparaten, welche den alkoholischen 

Chlorophyll-Lósungen beigemengt sind, haben wir gefunden, daß 

bei der Ausschüttelung mit Benzol und Hinzufügung von so viel 

Wasser, daß dadurch die Abscheidung von Schichten zum größeren 

Teile bewirkt wird, gehen die Lecithine nicht in das Benzol über, 

wie TSWETT supponiert, sondern sie werden zum größten Teile in 

der Emulsion suspendiert, welche bei dieser Methode sich an der 

Grenze beider Schichten teilweise bildet, wie auch neuerdings 

Dr. JUST in unserem Laboratorium konstatiert hat. 

TSWETT benutzte auch das Benzol beim KRAUSschen Ent- 

inischungsverfahren wie wir, und das so gewonnene Produkt (nach- 

her noch mit Petroläther vermischt und mit Wasser ausgeschüttelt) 

teilte er dureh seine sogenannte chromatographische Adsorptions- 

methode. Er schreibt diesbezüglich: „Es entstanden folgende 

Zonen (von oben nach unten) 

A. Farblose Zone (Phosphatide?) 

B.’Gelbgrüne Zone (Chlorophyllin £) 

C* Grünblaue Zone (Chlorophyllin æ) 

D. Gelbe Zone (Xanthophylle). 

Ohne dafi TSWETT irgend eine analytische Unterlage, durch 
welche wir weiter unten seine Methode ergänzen; angeführt hätte, 
schreibt er weiter: 

„Die grüne Benzolphase enthält nämlich außer den beiden 
Chlorophy llinen, Xanthophylle und das Karotin (dies letztere a priori 

offenbar) sowie farblose Beimischungen, welche möglicherweise aus 
organischen Phosphorverbindungen bestehen.* 

Sämtliche vorher angeführten Gründe TSWETTs können Gegen- 
stand einer Diskussion sein; es ist aber absolut unstatthaft, daß 
TSWETT, keineswegs auf Grund von analytischen Daten, durch 
welche wir unsere Erörterungen fundieren, sondern auf Grund der 
oben angedeuteten, bloß spekulativen Erwägungen folgende De- 
duktion aufzustellen sich für berechtigt hält: 

TSWETT geht sogar so weit, folgenden Ausspruch zu tun: 
„Wir müssen daher schließen, daß die Beteiligung des Phosphors 

an dem Aufbau der Chlorophylline in einigen Fällen fast sicher 
ausgeschlossen ist.“ 

Daß diese letztere Behauptung TSWETTs eine übereilte ist, 
beweisen nicht etwa von uns aufgestellte Voraussetzungen, sondern 

exakte Experimente, welche wir in Befolgung seiner eigenen 
Methode durchgeführt haben, die er in der Abhandlung: ,Adsorptions- ^. 
analyse, chromatographische Methode, Anwendung auf die Chemie 
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des Chlorophylls*!) beschreibt. Wir haben jedesmal 1 kg frischer, 

reiner Blattsubstanz der Blätter der großen Klette (Zappa major) 

benützt. Die für das Experiment bestimmte Blattsubstanz wurde 

zerkleinert, mit feinstem Schmirgel, unter Zugabe von Calcium- 

carbonat zerrieben und die so gewonnene Masse mittels Äthyl- 

alkohols extrahiert. Das grün gefärbte Filtrat wurde sodann mit 

Benzol versetzt und so lange Wasser zugefügt, bis sich die be- 

kannten zwei Phasen gebildet hatten; nämlich die tiefgrüne und 

die gelbe. 

Die smaragdgrüne Benzollösung wurde nun in derselben 

Weise mittels wässerigen Alkohols ausgeschüttelt. Nach dieser 

Operation erfolgte die Vermischung der grünen Benzollösung mit 

Petroläther, worauf mit destilliertem Wasser sorgfältig ausgewaschen 

wurde, um auf diese Weise den Alkohol vollständig zu entfernen. 

Das Auswaschen wurde gründlich vorgenommen, so daß auch die 

letzten merklichen Mengen Alkohols beseitigt werden konnten. 

Hierauf wurde die Lösung der chromatographischen Zerlegung zu- 

geführt. Diese letztere erfolgte bei vollständigem Lichtabschluß. 

Die ganze Adsorptionsanalyse wurde in einem Glaszylinder, in 

welchem sich eine 40 cm hohe und 10 cm im Durchmesser fassende 

Caleiumcarbonatschicht befand, vorgenommen. Zu erwähnen ist, 

daB das Calciumcarbonat chemisch rein, bei 150° C getrocknet und 

vor der Verwendung auskühlen gelassen wurde. 
Die durch die Adsorption entstandenen, verschiedenfarbigen 

Schichten, deren Grenzen gut erkennbar waren (wenn sie auch 

nicht scharf genug markiert gewesen sind), wurden mit dem Messer 
geteilt und mittels absolutem Äthylalkohol extrahiert. Die eben 
beschriebene Operation wurde zehnmal nacheinander mit je 1 kg 
Blättermasse vorgenommen und weiter jedesmal die alkoholischen 
Extrakte der einzelnen Zonen vereinigt und abgedampft, so daß 
stets zu einem vollen Versuche 10 kg an Blattsubstanz verwendet 
worden sind. Sämtliche Operationen haben wir zweimal wieder- 
holt, so daß insgesamt 20 kg Blattsubstanz, d. i. a 10 kg per Ver- 

such, zur Verarbeitung gelangten. Die nachstehende Tabelle I 
zeigt uns die Durchschnittsresultate der beiden Hauptversuche an. 
In den abgedampften alkoholischen Extrakten wurde hierauf der 

Phosphor resp. die Phosphorsäure nach den schon von uns erwähnten 
Methoden bestimmt *). 

1) PR Berichte 1906, Heft 7 

2) Die Phosphorsäure würde in Form von Magnesium-Pyrophosphat 

nach vorangegangener Fällung als Ammonphosphormolybdat bestimmt. ei 

dieser Bestimmung der Phosphorsäure ist zu erwähnen, daß von H. NEUBAUER 

yes ea ES E A E BEE, ne ee Haee a ^ 
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Wir haben nachstehende Zonen erhalten: 

1. Eine sattgrüne Zone. 

2. Eine lichtgrüne Zone. 
3. Eine smaragdgrüne Zone. 
4. Eine gelbe Zone, welche nach 

aus dem Xanthophyll besteht. 
5. Eine farblose unterste Zone. 

demselben Forscher 

Tabelle I. 

| | 
| Durch Menge d. | Gefun- Phosphor 

ripae Trocken- | dene ehalt im | Phosphor Zonenfolge |Höhe der Verfárbung ubstanz | „Menge xp ci 
one i en | Mg,P;0; us IH 
cm | g 

i 7  |sattgrün | 0,9722 | 0,0345 | 0,0096 0,98 
II. 10 lichtgrün 0,8726 | 0,0255 0,0070 0,80 

III. 4 blaugrün 0,3068 | 0,0092 0.0026 0,84 
IV. 10 ge 0,7625 | 0,0036 0,0010 | 0,18 
V.- 10 farblos 0,2865 | 0,0958 0.0016 | 0,56 

Die Gestaltung der Phasen war in unserem Falle eine 
etwas andere, als sie sich bei den Experimenten TSWETTs er- 
geben hatte; TSWETT hat als oberste eine farblose Zone erhalten, 
betreffs welcher er sagt, daß sie die Phosphatide enthält. Die 
gelbgrüne und grünblaue Zone sollen nach ihm die Chlorophylline 
«œ u. B enthalten. Die gelbe Zone besteht wesentlich aus den 
Xanthophyllen. Die gelbe Flüssigkeit, welche TSWETT als Karotin- 
lösung betrachtet, und die bei seinen Versuchen aus der Adsorp- 
tionsröhre geflossen ist, trat bei unseren Versuchen nicht auf. 

RE für angewandte Chemie 1896, S. 489) F.A. Go00H (Zeitschrift 

für anorganische Chemie XX, S. 135) herv orgehoben wird, daß in dem Falle, 
wenn die Füllung der Phosphorsäure in der Kälte vor sich geht, das Magne- 
siumammoniumphosphat schwer herausfällt, rein nicht zu erhalten ist und das- 
selbe bald: mit Mg, PO, bald mit Mg(NH,),PO,) verunreinigt ist. Ich kann 
jedoch mit den Anschauungen von B. SCHMITZ (Zeitschrift für analytische 

Chemie 1906, S. 512) JÄRVINEN (ebendort 1905, S. 333) und JÖRGENSEN 
(ebendort 1906, s. 278), wonach die Fällung in der Hitze vorgenommen 
werden muß, nicht übereinstimmen. Meine analytischen Versuche mit chemisch 
reinen Monophosphaten haben dargetan, daß, wenn man die Phosphorsäure 
als Ammonphosphormolybdat fällt, die gefällte Masse nach dem Auswaschen 
in warmem Ammoniak löst, und dann die Lösung mit Salzsäure so lange ver- 
setzt, bis der entstehende gelbe Niederschlag sich in der ammoniakalischen 
Flüssigkeit langsam wieder löst, und endlich behutsam mit filtrierter, tropfen- 

ö m ist, 

Magnesiumammoniumphosphat in ganz reinem, grob-kristallinischem Zustande. 
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Nun betrachten wir die Resultate unserer eigenen Unter- 

suchungen: Wir finden, daß alle Zonen von grüner Farbe, welche 

die Chlorophylline « u. 8 enthalten, einen großen Phosphorgehalt 

in der Trockensubstanz aufweisen und zwar die dunkelgrüne Zone 

0,98 pCt., die lichtgrüne 0,80 pCt. und die smaragdgrüne Zone 

0,84 pCt. Diese drei Zonen machen zusammen ca. 2,1516 g 

Trockensubstanz mit einem Phosphorgehalt von 0,0192 — 0,89 pCt., 

welchen 0,7625 g an Trockensubstanz der gelben Zone mit 

0,001 g Phosphor = 0,13 pCt. Phosphor der Xanthophylle gegen- 

überstehen. 

Besonders interessant ist die farblose Zone, in der nach 

TSWETT die Phosphatide enthalten sein sollen. Wir fanden, dab 

einer Gesamttrockensubstanz per 0,2865 g mit einem Phosphor- 

gehalte von 0,0016 g, d. i. 0,56 pCt. Phosphor, entsprechen. 

In der weiter unten folgenden Tabelle II sind die genauen 

Resultate unserer Untersuchungen in übersichtlicher Weise nieder- 

gelegt. Zunächst ist an diesen Resultaten beachtenswert, daß von 

dem Gesamtphosphorgehalt 88,08 pCt. auf die grüne Zone ent- 

fallen, ferner blof 4,58 pCt. des gesamten Phosphorgehaltes auf 

die gelbe und 7,34 pCt. auf die farblose Zone kommen. Dieses 

Verhältnis des Phosphorgehaltes der einzelnen Zonen E 

ist doch sicherlich ein unverwischliches Dokument da- 

für, daß der Phosphor tatsächlich in der grünen Zone - 
vertreten ist, wobei noch besonders der Umstand in die Wag- 

schale fällt, daß dasselbe unter Anwendung der TSWETTschen 

Methode herbeigeschafft ist. Die oben aus der Tabelle II zitierten 

Ziffern sind ferner ein sprechender Beweis dafür, daß die seitens - 

TSWETTs aufgestellte Behauptung, welcher zufolge: „Die Beteili- 
gung des Phosphors an dem Aufbau der Chlorophyllane in einigen 

Fällen fast sicher ausgeschlossen ist (WILLSTÄTTERs Befunde), in 

anderen aber sehr problematisch erscheint^ durch unsere Ver-  -. 

suche entschieden dementiert wird; denn die Annahme, daß 
eine Verunreinigung des analysierten Chlorophyll-Präparats durch P 

Phosphatide, obendrein in einem Prozentsatze wie wir den - 

Phosphorgehalt konstatiert haben, stattgefunden haben kónne, 
erscheint ganz unstichhaltig. 

TSWETT stellt aber noch folgende Behauptung auf: „Die von 
STOKLASA mitgeteilten, sehr variablen Zahlen für den Phosphor- 
gehalt der Benzolphase bei verschiedenen Pflanzen und bei der- 

selben Pflanze (Ahorn) für verschiedene Jahreszeiten sprechen 

vielmehr zugunsten einer variablen Beimischung von Phos- 
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phatiden, als für eine variable Zusammensetzung der Chloro- 
phylline (des mythischen Chlorophylls).* 

Tabelle IL 

Von der Phosphor | Von dem 
Gehalt an Gesamt- Phosphor- | in der ent- 

Zone Trockensub-| trockensub- h E : sprechenden | Phosphorge- 
stanz in g | Stanz ent- | 8%% 10 B |'Trockensub- halt entfallen 

0 . fallen °/, auf: stanz in 9/, | 

Drei grüne 
one 2,1516 67,23 0,0192 0,89 88,08 

Gelbe Zone. 0 ‚1625 23,82 0,0010 0,13 4,58 
Farblose | 
GoD s 0,2865 8,95 0,0016 0,56 7,34 

Wir haben zur Entkräftung dieser seiner Behauptung wieder- 
holt die Adsorptionsmethode TSWETTs benützt, wobei wir wieder 
die Blätter desselben Baumes (Ahorns) der Beobachtung zugrunde 
gelegt haben, und zwar das einemal im Monat Mai, das andere- 
mal im Monat September. Die Gesamt- oder Rohehlorophyll- 
lósung wurde nach der oben beschriebenen Methode bereitet. 

Was haben wir nun bei diesen Untersuchungen gefunden? 
Wir haben gefunden, daß die Extrakte aus den Blättern 

(Gesamt- oder Rohchlorophyllextrakte), die wir im Monat Mai 
untersuchten, nachstehenden Phosphorgehalt in den einzelnen Zonen 
aufwiesen: 

Die drei grünen Zonen ergaben einen Phosphorgehalt von 
1,1 pCt., die gelbe Zone einen Phosphorgehalt von 0,1 pCt., und 
schließlich die farblose Zone einen solchen von 0,3 pCt. 

Im Monat September, um welche Zeit die Blätter bei uns 
bereits gelbgrün zu werden beginnen, ergaben sich folgende Daten 
für den Phosphorgehalt der Blätterextrakte: Die drei grünen 
Zonen enthielten 0,25 pCt., die gelbe Zone 0,2 pCt. und die 
farblose Zone 0,38 pCt. Phosphor. Der unvoreingenommene Leser 
merkt also sofort, daß mit dem Verschwinden des Chloro- 

phylis aus dem Blatte auch der Phosphorgehalt aus den 
grünen Zonen fast völlig verschwunden ist, somit mit Fug 
und Recht, ohne der Logik den geringsten Zwang anzutun, auf 
einen Causalnexus zwischen dem Vorhandensein des Chloro- 
phylis im Blatte und dem Phosphor in dem ersteren geschlossen 
werden darf. 

Dabei haben wir gar nicht die Absicht, die Selbstver- 
Ständlichkeit zu bestreiten, daß ein gewisser Prozentsatz des 
Phosphorgehaltes der Extrakte der Blattsubstanz er oder 

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXVII. zo 
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Rohchlorophyll) den Phosphatiden der farblosen Zone angehört, 

aber diese Mengen bleiben, wie wir gesehen haben, im 

Frühjahre wie im Herbst fast konstant. 

Etwas Ähnliches haben wir betreffs des Phosphorgehaltes in 

der gelben Zone beobachtet. l 

Ganz anders verhalten sich aber die grünen Zonen. Betreffs 

dieser haben wir gefunden, daß mehr als 80 pCt. des ge- - 

samten Phosphorgehaltes im Monat September ver- | 

schwindet. Diese Tatsache spricht doch deutlich genug für eine 

variable Zusammensetzung der Chlorophylline, während die - 

,Beimisehung* (um mit TSWETT zu reden) der Phosphatide (im E 

Gesamt- oder Rohchlorophyll) offenkundig eine fast konstante ist. : 

Durch unsere analytischen Untersuchungen waren wir in der Lage, | 

sicher zu stellen, daß die im Wege des KRAUSschen Entmischungs- 4 

verfahrens hergestellten Benzolphasen im Monat Juni und Julin 

einen Phosphorgehalt von 1,3 pCt., im Monat Oktober aber nur 

0,059 pCt. enthalten haben. Das Verschwinden der grünen Farbe 

ist somit sicherlich ein Zeichen, daß in zwingender Weise auch 

das Verschwinden des Phosphors indiziert, obendrein aber sich in 

vollständiger Harmonie mit der chromatographischen Zerlegung 

befindet, von welcher TSWETT selbst sagt: „Daß sie schon 

jetzt als mächtiges Kontrollmittel anwendbar : : 

sei“ und daß „von keinem Farbstoffpräparate be : 
hauptet werden könne, derselbe sei eine defi- 
nierte reine Substanz, wenn es sich nicht auch 
in der chromatographischen Probe als einheit 
lich erweist" 

Ich wundere mich, daß TSWETT dem Beweise MOLISCH 
über die Nichtanwesenheit des Eisens im Chlorophyll vorhält, da 
er das Material vorerst 10 Minuten lang im Wasser aufgekoch 
wodurch die Abspaltung des Eisens aus dem Chlorophyll leicht 
hätte erfolgen können, und daß TSWETT, bei seiner Kenntnis dieses 
labilen Verhaltens des Chlorophylls, nicht frühe 
WILLSTÄTTER vorgeworfen hat, daß er nicht frisches Material ver 
arbeitete, dasselbe derart zerstörenden Einflüssen überlassend, wie 
dies speziell Sonnenlicht und atmosphärische Kohlensäure, Enzym 5 
und Bakterien für das Chlorophyll sind. 

Auf Grund dieser Erwägungen über die Labilität des Chloro 
phylimoleküls und der Leichtigkeit, mit welcher das Chlorophy! 
lemente ausscheidet, welche ihm in vivo angehört haben unc 

andererseits jene, welche zu diesem Molekül im Blatte nie 
gehört haben, substituiert oder addiert, waren wir genötigt, ei 

nahe E ct 

ET A 
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ganz anderes Verfahren, das wir übrigens bereits wiederholt be- 

schrieben haben, einzuschlagen, als es von WILLSTÄTTER in An- 

wendung gebracht wurde. 

Aus unseren Beobachtungen können wir heute, ohne irgend- 

wie der Logik Gewalt antun zu müssen, abstrahieren, daß die An- 

gaben WILLSTATTERs') über den Phosphorgehalt der Chlorophyll- 

präparate (Gesamt- oder Rohchlorophyll), die aus dem Methyl- 

alkohol- und Acetonextrakten hergestellt worden sind, und betreffs 

welcher er nur Spuren oder bloß minimale Quantitäten 

gefunden haben wil, nicht richtig sein können Wir 
haben dureh unzweifelhafte Versuche, d. h. nicht nur ich, sondern 

auch meine Mitarbeiter, zu verschiedenen Zeiten konstatiert, und 

sind bereit, diese Versuche vorjedem Forumzu 
wiederholen, dass die Chlorophylipräparate sämtlich wesentlich 
phosphorhaltig sind. 

ICHARD WILLSTATTER hat in seiner neuesten Arbeit über 
krystallisiertes Chlorophyll?) mitgeteilt, daß es ihm tatsächlich 
gelungen sei, krystallisiertes Chlorophyll darzustellen, welches frei 
von Phosphor war und einen Magnesiumgehalt von 3,4 pCt. aufwies. 

Es fällt mir nicht ein, die Befunde WILLSTÄTTERs zu be- 

zweifeln, und dies um so weniger, als wir jetzt selbst daran sind, 

nach seiner eigenen Methode aus jenen Pflanzen, welche nach 
MONTEVERDE ein krystallisiertes Chlorophyll liefern, dieses dar- 
zustellen. 

Es sind dies nachstehende Pflanzen: 
Contoneaster vulgaris, Crataegus sanguinea, Cytisus ratisbonensis, 

Dianthus barbatus, Galeopsis versicolor, Genista tinctoria, Rosa usw. 
Es ist merkwürdig, daß HOPPE-SEYLER ein Chlorophyllan 

erhielt, welches einen Phosphorgehalt von 3,8 pCt. aufwies, die 
Chlrophylikrystalle von GAUTIER haben einen Phosphorgehalt von 
1,75 pCt, gehabt und meine Präparate haben immer einen Phosphor- 
gehalt von 2— 3 pCt. gezeigt: was auch BODE bestätigte. Bei 
meinem Besuche GAUTIERs in Paris im Jahre 1908 (Frühjahr) hat 
mir dieser versichert, daß es ihm nie gelungen ist, Chloro- 
phylikrystalle frei von Phosphor zu bekommen. Wie sind 
nun diese, an den verschiedensten Orten, zu den verschiedensten 
Zeiten und unabhängig von einander erzielten Resultate und Be- 

1) RICHARD WILLSTÄTTER: Zur ouis der Zusammensetzung des 
Chlorophylls. LiEBIGs Annalen der Chemie, Band 350, 1906. 

2) RICHARD WILLSTATTER und MAX BENZ: Über krystallisiertes Chloro- 
phyll, SHERLGE Annalen der Chemie, Band 858, 1908. 

D sd 
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funde mit den vollständig isoliert dastehenden Befunden WILL- 

STÄTTERS in Einklang zu bringen? Ich will die Möglichkeit offen 

lassen, ob vielleicht zwei Chlorophylle von verschiedener Konsti- 

tution existieren, vielleicht ein Magnesium- und ein Phosphorchloro- 

phyll, das wird wohl die Zukunft aufklären. Heute wissen wir 

bereits mit Sicherheit, daß ein amorphes und ein krystallisiertes 

Chlorophyll in der Zelle existiert, daß die verschiedenartigen 

Pflanzen auch in ihrer Konstitution verschiedenartige Chlorophylle 

aufweisen, wie schon ETARD in seinen Untersuchungen dargetan 

hat. Sagt er doch diesbezüglich: ,Inutile de les ramener à quel- 

que série connues car elles sont indéfinement nombreuses et la nature 

crée les types chimiques qu'elle veut,“ 

Jedenfalls sind unsere Untersuchungen betreffend das Vor- 

handensein von Phosphor im Chlorophyl von zwingenderer 

Natur, als diejenigen von WILLSTATTER selbst auf den Herrn 

Kollegen TSWETT zu sein scheinen, denn er sagt bezüglich dieser 

-Versuche selbst, in der eben in Rede stehenden Abhandlung: „Daß 

die Befunde WILLSTÄTTERS in bezug auf die Anwesenheit des 

Magnesiums als „nicht ganz zwingend* zu erklären sind.“ 

Unsere neuen Untersuchungen, welche in meinem Laboratorium 

sowohl über Rohchlorophyll als auch über Reinchlorophyll durch- 

geführt wurden, beweisen, daß der Phosphor im Chlorophyll 
komplex gebunden erscheint und nicht als Ion vor* 
kommt!) Wir haben mit voller Sicherheit Glyzerin-Phosphor- 
säure und auch Cholin nachgewiesen. Infolge dessen ist der Aus- 
spruch des verehrten Herrn Kollegen EULER (siehe dessen neue 
klassische Arbeit: Grundlagen und Ergebnisse der Pflanzenchemie) 
wie auch des verehrten Herrn Kollegen SCHULZE), daß die Chlor- 
leeithin-Hypothese durch WILLSTÄTTERs Arbeiten endgültig wider- 
legt sei, zu mindest verfrüht zu nennen. 

1) Ich verweise auf die Arbeiten von VLADIMIR BRDLIK, welcher diese 
in meinem Laboratorium ausgeführt hat, deren Resultate er im Jahre 1908 in der 
ee der Wissenschaften in Wien und Paris publizierte. 

E. SCHULZE: Über pflanzliche Phosphatide, Chemikerzeitung No. 84 
vom s Oktober 1908. 
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3. J. Modilewski: Zur Embryobildung von Euphorbia 
procera. 

(Mit Doppeltaf. I.) 

(Eingegangen am 7. Januar 1909.) 

Das Material wurde mit Alkohol-Eisessig fixiert und auf 
folgende Weise gefärbt. Man sättigt 50 cem abs. Alkohol mit 
essigsaurem Kupfer, gibt zur Auflösung 50 cem Wasser zu, löst 
dann in diesem Gemisch 1 g Malachitgrün und 0,4 g saures Fuchsin. 
In dieser abfiltrierten aber vorher verdünnten (20 Tropfen auf 
10 cem Wasser) Lösung färbt man die Präparate im Verlauf von 
12 bis 24 Stunden. Dann differenziert man die Schnitte mit abs. 
Alkohol und färbt nachher während einer Viertelstunde mit 
Nelkenöl, welches mit Orange gesättigt ist. Diese Färbemethode ist 
für embryologische Untersuchungen sehr gut geeignet und ist eine 
Abänderung der in der pathologischen Medizin öfters verwendeten 
Fürbemethode. : 

Der Fruchtknoten enthält drei Samenanlagen. Von den zwei 
bei der Samenanlage vorhandenen Integumenten überholt das äußere 
in seiner Entwicklung das innere und verdickt sich in der Nähe 
der Mikropyle, wie es mehrfach bei den Euphorbiaceen beobachtet 
worden war. Der Nucellus der Samenanlage verlängert sich mittelst 
seines stark zugespitzten Scheitels in der Richtung der Mikropyle, 
in welche der Obturator zu der Reife des Embryosacks mit seinen 

langen Zellen von oben hineinragt. Der Obturator ist in ähnlicher 
Weise ausgebildet, wie es für viele andere Euphorbia-Arten aus- 
führlich SCHWEIGER und andere Autoren beschrieben haben. Der 
Obturator berührt nur den Nucellusscheitel, doch verwächst er 
niemals mit dem letzteren. 

Ich habe die Entwicklungsgeschichte des Embryosacks wegen 

Mangel an jüngeren Stadien in meinem Materiale von dem vier- 
kernigen Stadium an zu verfolgen angefangen. Die ersten vier Kerne 
lagern in sehr vielen Embryosäcken vollständig kreuzweise an vier 
Seiten des letzteren. Nicht selten aber beobachtet man einen Kern 
am mikropylaren Ende, den anderen am antipodialen Ende des 
Embryosacks, während der dritte und vierte die Querachse des 
Embryosacks noch nicht erreicht haben und sich nur im Anfang ihrer 
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Wanderung nach dem mittleren Teile längs der beiden entgegen- 

gesetzten Seiten des Embryosacks befinden. (Fig. 1.) Daraus 

folgt, daß die Entstehung der vier ersten Kerne auf normale Weise 

geschieht. Die vier auf diese. Weise im Embryosacke orientierten 

Kerne teilen sich in acht und bilden vier Paargruppen. (Fig. 2.) 

Nicht selten geschieht diese Teilung vorher, ehe die zwei wandernden 

Kerne des vierkernigen Embryosacks die Mittelzone des Embryo- 

sacks erreicht haben. Dann liegen die oberen resp. die unteren 

zwei Paargruppen nicht weit voneinander. Doch sind es keines- 

wegs die Tetradengruppen des normalen achtkernigen Embryosacks, 

weil die Strecke zwischen den Kernpaaren genügend groß ist, um 

die Unabhängigkeit der Paargruppen festzustellen. Diese acht 

Kerne, in vier Paare kreuzweise eingereiht, erfahren eine aber- 

malige, also die vierte Teilung im Embryosacke und auf diese 

Weise entstehen 16 Kerne (Fig. 3.) Die letzteren sind in über- 

zeugender Weise in vier Tetraden abgegrenzt. (Fig. 4.) Die F 
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mikropylare Kerngruppe gibt die Anlage zu den beiden Syner- 
giden und zu der Eizelle. Alle drei Zellen sind typisch aus- 

gebildet. Drei Kerne aus der antipodialen Tetrade geben den - 

Ursprung für die drei Antipoden. Eine von den letzteren ist meistens 

länger als die zwei anderen. Nicht selten kann man. unter dem 

Kerne der längeren Antipode noch eine kleine Vakuole beobachten. 

Diese Antipode ist der Eizelle ähnlich. Die beiden anderen : 

erinnern an die Synergiden. Gleichzeitig mit der Entstehung des . 

Eiapparates und der Antipodengruppe differenziert sich aus den | 

beiden seitlichen Kerntetraden auf jeder Seite des Embryosacks 1 

eine Gruppe aus drei Zellen. Gewöhnlich sind zwei von den 

letzteren größer und ihre Kerne liegen an derjenigen Seite der E 

Zelle, welche der Mitte des Embryosacks zugekehrt ist. Die 

dritte Zelle ist gewöhnlich kleiner und ihr Kern ist der Wand 

W 

des Embryosacks zugewendet. Es kommt aber vor, daß nur eine 

Zelle aus der seitlichen Zellentriade größer wird, während die zwei | 

anderen klein bleiben; man bekommt den Eindruck, daß zwei solche 

seitliche Dreiergruppen in einem Embryosacke zwei neue supple- | 

mentäre Eiapparate bilden. Die freibleibenden vier Kerne, je einer 

in jeder Tetrade, wandern alle nach der Mitte des Embryosacks | 

und lagern sich dicht nebeneinander. (Fig. 5, 6.) Es sind echte Pol- 1 

kerne. Dieser reife Embryosack, welcher aus einem echten 

Eiapparat, aus drei Antipoden, aus vier Polkernen und aus zwei . 

seitlichen dem Eiapparat ähnlichen Dreiergruppen besteht, entsteht - 

also durch Umbildung von vier Kerntetraden in vier Zellentriaden 

mit einer Kerntetrade in der Mitte des Embryosacks. Der reife 
"us 
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Embryosack vergrößert sich noch ein wenig, gleichzeitig damit 

vergrößern sich alle darin lagernden zwölf Zellen. 

Der Pollenschlauch bahnt sich seinen Weg durch die Mikropyle 

mittelst der verlängerten Zellen des Obturators, rückt die obersten 

Zellen des zugespitzten Nucellusscheitels auseinander und gelangt 

zu dem Embryosack. Die Befruchtung erfolgt auf folgende Weise. 

Ein generativer männlicher Kern erreicht den Kern der Eizelle, 

mit welchem er verschmilzt, während der andere sich den vier 

dicht aneinander gedrängten Polkernen nähert. Die letzteren fangen 

an zu verschmelzen, sobald sie in Berührung mit dem Spermakern 

kommen und auf diese Weise entsteht der sekundäre Embryosack- 

kern. Man beobachtet hier also eine typische doppelte Befruchtung, 

welche in der Beziehung beachtungswert ist, daß hier der sekun- 

däre Embryosackkern durch die Verschmelzung von vier Polkernen 

mit dem generativen männlichen ausgebildet wird. (Fig. 7—10.) 

Die rasche Teilung des sekundären Embryosackkerns führt zur 

Ausbildung der ersten Endospermkerne. Jetzt nun fängt die Tei- 

lung der Eizelle an. Die Synergiden gehen bei der Befruchtung 

zugrunde. Ihr Inhalt fürbt sich auf diesen Prüparaten dunkel. 

Man kann nur die Konturen der Synergiden unterscheiden, auch 

die Reste des Kerns. Gleich nach der Ausbildung der ersten 

Endospermkerne beginnen die seitlichen Zellentriaden zu degene- 

rieren, während die Antipoden etwas später zerfallen. In den 

nichtbefruchteten Embryosäcken findet eine gleichmäßige Ver- 

größerung aller 12 Zellen statt. Die ersten Endospermkerne sind 

alle gleichartig ausgebildet, haben eine der Spindel ähnliche Form 
und enthalten zwei bis drei Nucleolen. Die Endospermkerne sind 

nicht zahlreich und lagern im Embryosacke zerstreut. Wo die 
Ausbildung der Endospermkerne noch im Beginn ist, lagern die letz- 
teren sehr oft zwischen den degenerierenden Kernen der Antipoden 

und denjenigen der seitlichen Zellentriaden, sind aber schon auf dem 

ersten Blick leicht unterscheidbar, da die Zellkerne rund sind und 
nur einen Nucleolus haben. (Fig. 11.) Gleichzeitig mit dem 
Wachstum des Embryos, welcher sich in gewöhnlicher Weise ent- 

wickelt (Fig. 12—13), kommt eine Differenzierung, welche zwischen 
den Endospermkernen auftritt, zum Vorschein. In sehr vielen 

älteren Embryosäcken, doch nicht in allen, nimmt man eine mäch- 

tige Vergrößerung der Endospermkerne wahr, welche im anti- 
podialen Teile des Embryosacks lagern. Sie werden oval gestaltet, 

ihre vergrößerten Nucleolen färben sich viel intensiver und sind 

dabei von einer unfärbbaren Sphäre umgeben. Diese antipodialen, 
an Plasma reichen Endospermkerne sind in ein dichtes Plasma des 
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Embryosacks eingebettet (Fig. 14), welche mittelst ihrer Stränge die 

unteren Endospermkerne mit den oberen spindelförmigen verbinden. 

Die oberen bleiben dabei ohne irgendwelche Veränderung. Eine 

ähnliche Differenzierung der Endospermkerne, von denen die anti- 

podialen einen haustoriellen Charakter bekommen, ist z. B. bei 

Urtica cannabina zu beobachten. Weiter wurde die Entwicklungs- 

geschichte von Euphorbia procera nicht verfolgt. Es ist wichtig zu 

bemerken, daß der Embryo nur aus der echten Eizelle entsteht. 

Es wurde kein einziger Fall einer anomalen Embryobildung, wie 

auch keine Entstehung des Embryos aus den Zellen der seitlichen 

Triaden beobachtet, obwohl ich mehrere Präparate untersucht habe. 

Es ist auch keine Polyembryonie vorhanden, wie es bei Euphorbia 

dulcis beschrieben wurde. 

Zum Vergleich mit Euphorbia procera habe ich viele andere 

Euphorbia-Arten zu untersuchen angefangen. Sie haben bis jetzt 

keine so wichtigen Abweichungen von dem normalen Typus als 

Euphorbia procera gezeigt. Dasselbe ist von LYON für Euphorbia 

corollata festgestellt. Da ich aber diese verschiedenen Arten bis jetzt 

nur oberflächlich untersucht habe, verlege ich eine eingehendere Be- 

sprechung der letzteren auf ein anderes Mal. Hier möchte ich nur 

folgendes hinzufügen. Die Zahl der Pflanzen, welche eine vom 

Typus abweichende Entwicklung des Embryosacks vorweisen, 

wächst stets. Die Bedeutung solcher Abweichungen, wie die hier 

beschriebene und andere, ist aber bis jetzt noch unklar; auch ist 

man unsicher, ob diese Erscheinungen irgendwelchen phylogene- 

tischen Wert haben. Einerseits erhöht sich in einigen Fällen die 

Kernzahl in Embryosäcken der von dem Typus abweichenden 

Pflanzen bis sechzehn, in anderen sinkt sie bis vier. Andererseits 

ist bei derselben Kernzahl im Embryosacke (z. B. sechzehn, bei 

Peperomia | pellucida, Gunnera-Arten, Euphorbia procera) nicht nur 

die Art der Kernausbildung (z. B. des sekundären Embryosack- 

kerns) verschieden, sondern auch die Gruppierung derselben im 
Embryosacke. Außerdem, bei den verwandten Pflanzen, wie Gunnera- 
Arten und Oenothera Lamarckiana, gehen die Abweichungen von 
dem achtkernigen Embryosack in zwei entgegengesetzten Richtungen 
(bei Gunnera sind im Embryosacke sechzehn Kerne, bei Oenothera 

vier). Wir sehen also eine Verwicklung in den Tatsachen, wenn wir 

nur die Kernzahl im Embryosacke berücksichtigen. Man muß aber 

womöglich nicht nur dieses Merkmal (die Zahl der Kerne) sondern 
auch die Höhe der Symmetrie und die Polarität des Embryosacks 

in Betracht ziehen. Dann wird man vielleicht imstande sein, 
einige Anhaltspunkte zu gewinnen. Dazu aber haben wir noch zu 
wenig die Erscheinungen der Embryologie kennen gelernt. 
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Zusammenfassung. 

. Die ersten vier Kerne des Embryosacks bilden eine Kreuzfigur. 

. Jeder von den vier Kernen bildet durch zwei sukzessive Teilungen 

eine Kerntetrade. 

. Der mit vier solcher Tetraden versehene Embryosack bildet einen 
Eiapparat, drei Antipoden, zwei seitliche Zellentriaden und 
vier Polkerne. 

. Nach der doppelten Befruchtung entsteht der Embryo in ge- 
wöhnlicher Weise und dabei immer nur aus der Eizelle, 
während der sekundäre Embryosackkern durch die gleich- 
zeitige Verschmelzung der vier Polkerne mit dem männlichen 
generativen Kern gebildet wird. 

Nach der Befruchtung degenerieren die Antipoden und die seit- 
lichen Zellentriaden. 

. Gleichzeitig mit dem Wachstum des Embryos vergrößern sich 
die in dem antipodialen Teile des Embryosacks liegenden 
Endospermkerne und bekommen. eine den haustoriellen Kernen 
ähnliche Gestalt. 

Die Arbeit wurde im Laboratorium von Prof. S. NAWASCHIN 
ausgeführt, welchem ich auch an dieser Stelle meinen innigsten 
Dank für die freundliche Unterstützung aussprechen möchte. 
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Figurenerklärung zu Taf. I. 

Vierkerniger Embryosack. 

Achtkerniger Embryosack. 

Embryosack mit acht in mere m Kernen. 

Embryosack mit vier Kerntetra 

en 
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Fig. 5, 6. Reifer Embryosack. B- Eizelle S—Synergiden, A—Antipoden, | 
'T—Zellentriade, P—Polker 

der doppelten Befruchtung. E--Eizelle, s—Synergide, sp—männliche 

generative Kerne, P —Polkerne, T—seitliche Zellentriade, A—Antipoden. 

Fig. 9. Die Eizelle mit dem Spermakern, stärker vergr. 
Fig. 10. 4 Polkerne mit dem Spermakern, stärker vergr. 
Fig. 11. 

Kernen der seitlichen Zellentriaden (T) 
Fig. 12. 

Endospermkernen. 

Fig. 13. Mehrzelliger Embryo. 
Fig. 14. 3 antipodiale Endospermkerne. 

. 7, 8. Zwei Schnitte aus derauiben Serie eines Embryosackes im Moment - 

Embryosack mit der in Teilung begriffenen Eizelle (E), mit den 3 
ersten Endospermkernen (e) mit den Antipoden (A) und mit den . 

Embryosack mit dem zweizelligen Embryo und mit den zerstreuten 4 

i 
eux aa REN Se RER ER. 
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4. Otto Müller: Die Ortsbewegung der Bacillariaceen VII. 

(Mit Tafel II und 1 Textfigur.) 

(Eingegangen am 14. Januar 1909.) 

In meinem Aufsatze Ortsbewegung VI') habe ich die Ein- 

wände besprochen, die OTTO HEINZERLING aus den Erscheinungen 

der Verschiebung von Fremdkórpern an der Rhaphe gegen meine 

Bewegungstheorie herleitet. In dieser Arbeit werde ich seine 

anderweitigen, den Bau der Rhaphe betreffenden Aussetzungen er- 

örtern. Bevor ich darauf jedoch näher eingehe, teile ich meine 

Untersuchungen über die topographischen Verhältnisse der Pinnu- 

larienrhaphe mit. Um darüber ein möglichst richtiges Bild zu ge- 

winnen, habe ich über 700 Messungen an mehreren Arten der 

größeren Pinnularien gemacht. 

Die Rhaphe betrachte ich als ein einheitliches Organ; 
Zentral-, Endknoten, Spalten bzw. Kanäle sind Teile der Rhaphe. 
Die Bezeichnung „Kanal“ will ich nicht, wie HEINZERLING an- 
nimmt, in dem Sinne verstanden wissen, daß der Kanal stets all- 

seitig geschlossen ist; der Kanal, der aber einen rundlichen oder 

eckigen Querschnitt haben muß, kann auch einen Schlitz besitzen, 

wie -die Kanalrhaphe oder die Kanalteile der Strombahnen der 
Pinnularienrhaphe unmittelbar vor dem Zentral- und den beiden 
Endknoten. Die zwischen diesen Teilen der Rhaphe liegenden 
Durchbrechungen der Zellwand dringen schief und spaltartig ein, 
deshalb bezeichne ich sie als Spalt. 

Bekanntlich ist der Zellkörper der Pinnularien und anderer 
Naviculeen gegen die Valvar- und Apikalebene diagonalsimil in- 

folge der entgegengesetzten Verschiebung der Rhaphe auf der Epi- 
und Hypovalva?) Um die Topographie der Rhaphe leichter ver- 
ständlich zu machen, mag es bezüglich der Abweichungen von der 
Apicalachse gestattet sein, die Ausdrücke dorsal und ventral zu 

gebrauchen. Ich bemerke aber ausdrücklich, daB sich dorsal und 
ventral nicht auf den Zellkörper als Ganzes beziehen sollen, 
sondern nur auf die Gestaltung der Schalen; infolge der Diagonal- 
similie liegt die Dorsalität der Epi- und der Hypovalva auf ent- 

> Sitzungsber. d. Deutsch. Bot. Gesellschaft. 1908 S. 676 ff. 
O. MÜLLER, Über Achsen und Ebenen. pepe nan 1895, S. 232; 

und ee IV. Sitzungsber. 1896. Taf. VIII, Fig. 
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gegengesetzten Seiten des Zellkorpers. Diejenige Seite der Schale, 

nach welcher der Zentralknoten in transapikaler Richtung ver- 

schoben ist, die Zentralknotenporen und der äußere Endknoten- 

kanal umbiegen, nenneich ventral, die andere Seite dorsal. Das 

stimmt mit dem Bau des dorsiventralen Zellkörpers der Cymbelleen 

und Amphoreen überein, deren Zentralknoten ventral verschoben 

ist. Dagegen biegen die Zentralknotenporen des dorsiventralen 

Zellkörpers der Encyonemen in dorsaler Richtung um. 

An dem Zentralknoten unterscheide ich von außen nach innen 

. die Zentralknotenporen; die zentral gelegenen Mündungen 

der beiden äußeren Strombahnen in die Zentralknotenkanäle, 

das obere Knie dieser Kanäle, 

— 

po to 
Rinne, 

. die offene Rinne; eine offene Verbindung der beiden Kanäle 

am dorsalen Rande der Gipfelfläche des Zentralknotens, 
den dorsalen Spalt. 
Von dem oberen und unteren Knie geht je eine feine Linie 

in der Richtung nach den Polen aus, die in der Horizontal- 

projektion scheinbar zusammtreffen und sich dann decken. 

Als Projektion dieser Strukturverhältnisse des Zentralknotens 

auf die Valvarebene (Horizontalprojektion), habe ich, von der 

Apikalachse ausgehend, gefunden für 

Pinnularia gigas Ehr. 
f Zentralknotenporen, ventral 0,5 u; apikaler peri 13 p. 

2. Oberes Knie, ventral 1,1 u; apikaler Abstand 10,7 
3. Unteres Knie, ventral 2,8 u; apikaler Abstand Miu p. 

4. Offene Rinne, dorsal 1,14 u. 
5. Dorsaler Spalt, dorsal 3,9 u. 
Hiernach ist das Diagramm Tafel II Fig. 10 bei der ange- 

nommenen Vergrößerung 2000 konstruiert, das also der Schalen- 

ansicht des Zentralknotens entspricht. Die horizontale stärkere 

Linie ist die Apikalachse, die verticale die Transapikalachse der 

Schale. 

Ich habe ferner die Tiefendimensionen bei P. gigas, dactylus, 
major und mobilis von der Ebene der Zentralknotenporen aus- 

gehend gemessen. 
Diese Dimensionen wurden mittels der Mikrometerschraube 

des Stativs I von ZEISS bestimmt; jedes Intervall entspricht einer 

Verschiebung von 2 u und läßt noch eine Schätzung auf Zehntel 
zu. Die wirklichen Tiefen sind dann unter Annahme des 
Brechungskoeffizienten 1,434 berechnet. Den Abstand von der 

TN 

e 

das untere Knie derselben; zugleich Mündung in die offene. | 
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Porenebene bis zur Ebene der offenen Rinne auf der Gipfelfläche 
habe ich als Dicke des Zentralknotens angenommen; den sich über 
diese Rinne noch erhebenden Rand ließ ich unberücksichtigt. Die 
aus zahlreichen Einzelmessungen hervorgehenden Mittelwerte sind 
in der nachstehenden Tabelle I verzeichnet. Die Ziffern bedeuten 
die vertikalen bzw. horizontalen Abstände in w. Die darüber 
stehenden kleineren Ziffern sind Positionszahlen, die die Lage im 
Verhältnis zur Dicke des Knotens — 100 bedeuten und daher die 
unmittelbare Vergleichung der entsprechenden Strukturen bei den 
verschiedenen Arten ermöglichen. Wird die Dicke des Knotens 
in 100 Teile geteilt, der Nullpunkt in die Porenebene verlegt, so 
stehen die oberen Knie von Pinnularia gigas auf Teilstrich 53, von 
P. dactylus auf 50 usw.; die offene Rinne auf 100. 

Tabelle I 

= o E 4 = | Apikaler Abstand | Knoten- 
3 't z ù lss der beiden — |durchmesser 
Saim < "I : 
a: N 2 5.15 Ll! wd ; 

ae. Ve 
Pi ; 0 58 70 76 100 | inn. gigas 1,6| 10,01 10,9| 14,3] 13,0 10,7 13,4 18,8 | 10,0 

ER o | so | 78 | 76 | 100 | | 
dactylus 65| 9.51 9,9] 13,0| 8,3 7,8 | 10,0] 14,5 | 10,0 

Pus } 0 55 74 18 100 | 
n. major 66| 89| 82] 12,0| 9,1, 9,1 10,31 15,0 9,1 

| 
Pinn. nobili 0 52 69 69 100 | un- | un- nobilis 40| 53| 5,3| 7,7| 59 5,8 | 7,0 |deutl. | deutl. 

Das Diagramm, Taf. II, Fig. 11, ist nach den Werten der 
vorstehenden Tabelle für Pinnularia gigas bei 2000 maliger Ver- 

größerung konstruiert; es entspricht der Vertikalprojektion auf 

die Apikalebene oder der Ansicht des Zentralknotens von der 

Gürtelbandseite. Die stärkere Linie ist die Pervalvarachse. — Das 

Diagramm, Taf, II, Fig. 12, ist die Vertikalprojektion auf die Trans- 

apikalebene; die stärkere Linie ist die Pervalvarachse. 
In diesen drei Projektionen auf drei Ebenen des Raumes ist 

der Bau des Zentralknotens bzw. der Verlauf seiner Kanäle zwar 

stereographisch festgelegt, doch ist es trotzdem schwierig, sich 

eine richtige Vorstellung von den körperlichen Verhältnissen zu 

machen, Die Windungen der Kanäle und die Verkürzungen, die 



30 OTTO MÜLLER: 

sie auf den Projektionsebenen erfahren, werden räumlich und gleich- 

zeitig am leichtesten anschaulich durch ein Drahtmodell, welches 

in den verschiedenen Positionen den nacheinander sichtbaren 

Schnittbildern entspricht. Ich habe ein Modell verfertigt, welches 

diesen Forderungen genügt und bin bereit, es Interessenten vor- 

zuzeigen. 

Die Ziffern der Tabelle ergeben die interessante Tatsache, 

daß die Lage der Knie und des dorsalen Spalts bei den unter- 

suchten Arten im wesentlichen übereinstimmt. Wenn man die 

unvermeidlichen Fehler der Abmessungen in Betracht zieht, so 

sind die Differenzen bei den Arten sehr gering. Die Positions- 

ziffern der oberen Knie schwanken von 50—55, die der unteren 

Knie von 69—74, des dorsalen Spalts von 69—76, letzterer liegt 

also mit den unteren Knien annähernd auf gleicher Höhe. Als 

Mittelzahlen ergeben sich für die oberen Knie Teilstrich 52,5; die 

unteren 71,5, den dorsalen Spalt 72,5. 

Tabelle II. 

Größ. Benea n 

a Durch- PPU aS us- 7 

ne messer | knoten- | buch- Ee 

achso trans- poren tung Gerade 

apikal à 

Pinn. igas 50 50,8 45,8 51,5 

UN 30,0 | 600 | v. 05 | d. 25 | v. 09 

Pinn. major 50 52,0 44,8 50 

ee! 350 | 500 | v. 1ola26| 0 
Pi 7; 50 51,8 41,5 50 
Pinn. nobilis ; 51, ; 

ine 195 [| 390 | v.07|4 83] 0 
in 90 52,4 31,5 52,7 

Pinn. lata = 92, , , 

165 | 330 | v 08]| d. 41| v. 09 

Pinn. flrxuosa (? 5 53 40 51,6 
mine). $19 Ene D soltar sol 

Ich habe ferner durch Messungen die Lage der Zentralknoten- 
poren, der auf der äußeren Schalenfläche verlaufenden größten 
dorsalen Ausbuchtung der Strombahn, sowie der tiefer gelegenen, 
auf der inneren Schalenfläche verlaufenden Geraden, innere Strom- 
bahn, siehe auch Taf. IL, Fig. 6, bei Pinnularia gigas, P. major. 
mit sogenannt „einfacher“ Strombahn und bei Pinnularia mobilis, 
P. lata, P. flexuosa oder streptorhaphe (?) mit „komplexer“ Strom- 
bahn festzustellen versucht und die Ergebnisse in Tabelle II zu- 
sammengestellt. Die Ziffern bedeuten die ventralen und dorsalen 
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Abweichungen von der Apikalachse in w; die darüber stehenden 

kleineren, die Positionszahlen, bezogen auf 100 Teile des trans- 

apikalen größten Durchmessers, den dorsalen Anfang = 0 gesetzt. 

Aus diesen Ziffern ergibt sich, daß die Zentralknotenporen 

nicht genau in der Apikalachse liegen, sondern ventral abweichen. 

Im Durchschnitt stehen sie auf Teilstrich 52 von 100 der Länge 

des größten Durchmessers, weichen also um 2 vom Hundert ven- 

tral ab. Die tiefer gelegene Gerade (innere Strombahn) verläuft 

im Durchschnitt auf 51 vom Hundert. Die Ausbuchtung der 

Strombahn auf der äußeren Schalenfläche erreicht bei P. gigas 

und major durchschnittlich den Teilstrich 45,3, weicht 

also um 4,7 vom Hundert dorsal von der Apikalachse und 

um 6,7 von den Zentralknotenporen ab. — Bei den komplexen 

P. nobilis, lata, flexuosa (2) erreicht die dorsale Abweichung durch- 

schnittlich den Teilstrich 40, bei P. lata sogar 37,5. Die Strom- 

bahn weicht also 10 vom Hundert von der Apikalachse und 12 

vom Hundert von den Zentralknotenporen dorsal ab. 

Der diagonalsimile Bau bedingt nun, daß die in der Tabelle II - 

enthaltenen Werte für die Zentralknoten und Ausbuchtungen auf 

der Epi- und Hypovalva sich verdoppeln. Bei P. gigas beträgt 

der transapikale Abstand der Zentralknotenporen auf beiden Schalen 

l u, der Ausbuchtungen 5 u, bei P. major Zentralknotenporen 

2 u, Ausbuchtungen 5,2 u. Bei den komplexen P. nobilis, Zentral- 

knotenporen 1,4 u, Ausbuchtungen 6,6 u; P. lata, Zentralknoten- 

poren 1,6 u, Ausbuchtungen 8,2 u; P. flexuosa (?), Zentralknoten- 
poren 2 u, Ausbuchtungen 7,4 u. — Eine solche Anordnung der 
Strombahnen muß sich BR betätigen, worauf ich wieder- 
holt hinwies. Auf Taf. VIIL Fig. 1, Ortsbewegung IV, hatte ich 
bereits ein entsprechendes Diagramm einer komplexen Pinnularia 

gegeben, doch erschien mir die ziffernmäßige Feststellung der Ab- 

weichungen wenigstens an einigen Beispielen wünschenswert. 

Was nun den Verlauf des Spaltensystems innerhalb des nach 
und nach flacher werdenden und in die Zellwand übergehenden 

Zentralknotens betrifft, so zeigt ein Blick auf Taf. IL, Fig. 1, die 
Schwierigkeiten, die sich der Lösung dieses Problems entgegen- 
stellen; diese sind um so größer, als der Linienverlauf in den ver- 
schiedenen Ebenen bei jeder veränderten Einstellung sich verschiebt. 

Die Figur ist eine möglichst genaue Zeichnung des orig 
"nd der von ihm ausgehenden Spalten von Pinnularia dactylus, -i 

geneigter Lage, die dorsale Seite nach abwärts gerichtet; die fim ; 

auf der ventralen Seite bedeutet die Riefengrenze. Die Zentral- 



32 OTTO MÜLLER: 

knotenporen biegen scheinbar dorsal um, weil bei der schrägen 

Lagerung der Schale die Depression der Oberfläche an dieser Stelle 

zur Geltung kommt. Nach meiner Auffassung begrenzen die von 

den Zentralknotenporen und dem oberen Knie ausgehenden Linien 

das äußere Stromgebiet; der dorsale Spalt und die vom unteren 

Knie ausgehende Linie dagegen das innere Stromgebiet. Letztere 

treten in natura, daher auch in der Zeichnung, deutlicher hervor. 

Zwischen diesen Grenzlinien der äußeren und inneren Bahnen 

treten aber bei genügender Vergrößerung mit Apochromaten noch 

andere zarte Konturen hervor, die dann das Liniengewirr im 

Zentralknoten bis zum Übergang in die Schalenwandung noch mehr 

komplizieren. 

Die Zellwand der Schale, zwischen dem Zentralknoten E- 

den Endknoten, besteht aus zwei ineinander geschobenen Teilen, 

einem dorsalen und einem ventralen. Der dorsale besitzt an seiner 

apikalen Kante einen mehr oder weniger tief eindringenden keil: 

fórmigen Falz; der ventrale dagegen eine entsprechend breitere 

oder schmälere Schneide, die in den Falz bis zur Scheitellinie des 

keilfórmigen Raumes vorspringt. 

Das dorsale Fragment Taf. IL, Fig. 2, der komplexen Pinnu- 

laria flexuosa (2) ist rechts von der schrägen Bruchkante a isoliert, 

d. h. von dort bis zum Pole fehlt der ventrale Teil der Schale. 

Der dorsale besitzt die sehr zarte, schrüg nach innen abbiegende 
Lamelle b, die nach dem Endknotenkanal und dem Zentralknoten- 

porus schmäler wird; darüber liegt das Blatt der Ausbuchtung €. | 
welches mit der Lamelle b den keilfórmigen Falz bildet. In 
diesen dringt die Schneide b des ventralen Schalenteils (Taf. IL 
Fig. 3, nach einem anderen Fragment) bis zur Scheitellinie ein. 

Entsprechend dem Blatte c der Ausbuchtung des dorsalen Teiles 

besteht der Ausschnitt e auf der Oberfläche des ventralen Teiles. 

Bei diesem Fragment ist vom dorsalen Teile nur das kleine Stück O 

vorhanden. In Fig. 2 und 3 bedeuten die Linien R die Grenzen 

der Riefenkammern. — Bei den Pinnularien mit „einfacher“ Rhaphe, 
gigas, dactylus, major, besteht nur der Unterschied, daß das Blatt 

der dorsalen Ausbuchtung schmäler ist und der entsprechende 

Ausschnitt auf dem ventralen Teile fehlt, Taf. IL, Fig. 4. 
Durch diese Strukturverhältnisse entstehen zwei, durch die 

Schneide des ventralen Teiles getrennte Strombahnen, der äußere 

und der innere Rhaphespalt; der äußere wird, wie ich dies 
bereits früher vermutete'), durch die Schneide des ventralen Teiles 

1) Durehbrechungen. Sitzungsber. 1889, S. 170. 
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nach dem Zellinnern abgeschlossen, er besitzt nur einen 
Schlitz an der Oberflüche der Zellwand, der innere dagegen hat 
den Schlitz an der inneren Zellwandflàche, s. den idealen Quer- 
schnitt Fig. 8. — Die Lamelle des dorsalen und die Schneide des 
ventralen Teiles werden nach dem Zentralknotenporus und den 
Polen zu zwar- schmäler, verschwinden aber nicht völlig. Dies 
zeigt auch das Fragment des ventralen Teiles einer Pinnularia mit 
„einfacher“ Rhaphe, Taf. II, Fig. 4, dessen Schneide b sich bis 
zur Umbiegung des äußeren Endknotenkanals fortsetzt. — Es ver- 
bleibt also auch hier bei zwei übereinander liegenden Strombahnen, 
dem äußeren Endknotenkanal und dem inneren Rhaphespalt, siehe 
den Querschnitt Taf. II, Fig. 9, der im Endknoten zu dem tief- 
liegenden Trichterkörper führt. 

Das Fragment von Pinnularia alpina W. Sm. Taf. II, Fig. 5 
zeigt einen Zentralknotenporus mit dem angrenzenden Kanalteil; 

es besteht aus dem dorsalen Teil d und dem ventralen v, deren 
Kanten beim Übergang in den Porus miteinander actinon sind. 
Die Unterfläche des ventralen Stücks v bildet mit der Oberfläche 
einen sehr flachen Winkel, wodurch die zarte Linie e entsteht. 
Die Lamelle e des dorsalen Teils schiebt sich unter die Schneide b 
des ventralen bis zu dem vor der Linie e verlaufenden Schlitz 
des inneren Rhaphespalts; der Abschluß des äußeren Kanals an 
dieser Stelle ist nicht deutlich zu erkennen, weil die Verwachsung 
der Kanten beider Teile ihre Isolierung nicht zuläßt. Der Ab- 
schluß ist jedoch aus den S. 38/39 besprochenen Erscheinungen sehr 
wahrscheinlich und würde dann durch die Schneide des ventralen 
Teils, nach Maßgabe des idealen Querschnittes Taf. IL Fig. 7 er- 

folgen. Von der Strombahn unmittelbar vor dem Zentralknoten 
abgesehen, habe ich auf den Abschluß der äußeren Strombahn nach 
innen durch die in den keilfórmigen Spalt eingeschobene Schneide 
Zahlreiche Fragmente untersucht und überall das Vordringen der 

Schneide bis zur Scheitellinie gefunden. 

O. HEINZERLING will die völlige Durchbrechung der Zell- 
wand auf dem Wege der „optischen Reaktion* beweisen. Diesen 

Weg halte ich für ungangbar. Ein die Zellwand schräg in ge- 
brochener Linie durchsetzender kapillarer Spalt, auf den man von 

der Fläche der Zellwand blickt, läßt die optische Reaktion über- 

haupt nicht erkennen, weil sie von den darüber und darunter 

liegenden Teilen der Zellwand verdeckt wird. Durchsetzt der 

Spalt bzw. der Kanal die Zellwand aber vertikal, so ist die op- 
tische Reaktion genau dieselbe, ob der Spalt nach dem Zellinnern 

offen oder ob er durch eine Membran geschlossen ist, sofern nur 

Ber. der deutschen bot. Gesellseh. XXVII. 3. 
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das umgebende Medium in den Spalt eintreten kann: das ist hier 

der Fall, da er sicher nach außen offen ist. Früher bereits führte 

ich aus'), daß wir kein Mittel besitzen, einen Porus von einem 

Poroid zu unterscheiden, sofern die Schließhaut des Poroids ho- 

mogen ist, d. h. keine erkennbare Struktur aufweist, wie sie die 

Tüpfel mancher Coscinodiscus-Arten zeigen. Die optische Reaktion 

ergibt nur, daß ein Hohlraum vorhanden ist, in den das umge- 

bende Medium Zutritt hat. 

O. HEINZERLING berichtet nun, die innerste Linie des Spalts 

reagiere bei der Betrachtung von der Innenseite der Schale, nach 

Einschluß in Styresin, ebenso wie die Öffnungen der Riefen- 

kammern, bei hoher Einstellung dunkel. Hieraus zieht er den 

SchluB, der Spalt müsse, wie diese Öffnungen, nach dem Zell- 

innern offen sein und die Zellwand von außen nach innen 

frei durchbrechen. — Dieser Schluß ist nach zwei Richtungen un- 

zutreffend. Mit der Öffnung des Spalts nach dem Zellinnern, die. 

ja. auch ich annehme, ist keineswegs die völlige Durchbrechung 

der Zellwand erwiesen, da die den äußeren und den inneren Rhaphe- 

spalt trennende Schneide in der Mitte der Zellwand liegt. Aber 

auch die Angabe über die optische Reaktion der Riefenkammern 

ist im hohen Maße auffallend und unwahrscheinlich. 

Die Riefenkammern sind Hohlräume, die nach dem Zellinnern 

eine große ovale Öffnung besitzen; Styresin muß also die Öffnung 

ausfüllen und in den Hohlraum der Kammern eindringen. Wenn 

nun der Brechungsexponent des Styresins höher als 1,434 der 

Diatomeenmembran ist, so muß die optische Reaktion den Angaben 
HEINZERLINGs genau entgegengesetzt erfolgen, denn die Öffnung 

ist mit einem Medium erfüllt, welches stärker brechend ist als die 
umschließende Membran; die Öffnung muß daher sammelnd wirken, 
d. h. bei Hebung der Einstellungsebene heller, bei Senkung 
dunkler erscheinen; dabei ist es völlig gleich, ob auf die Öffnung von 
der Innenseite der Zellwand oder von der Außenfläche eingestellt 
ist. Diese Reaktion der Öffnungen und zugleich der Kammern 
vollzieht sich auch nach Einschluß in jedem stärker brechenden 
Medium, Kanadabalsam 1,535, Styrax 1,630, Monobromnaphthalın 
1,658 mit aller Deutlichkeit.e Auch vom Styresin mußte ich 
voraussetzen, dal es stärker brechend sei, da O. HEINZERLING E 
dasselbe zur Erkennung feiner Strukturverhältnisse verwendet. 
Um diese auffallende Divergenz aufzuklären, bezog ich das Styresin, 
wie auch O. HEINZERLING, von Dr. GRÜBLER in Leipzig; dieser 

1) Kammern und Poren. Sitzgsber. II. 1900, S. 424 ff. 
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gibt den Brechungsexponenten zu 1,582—1,630 an. Dementsprechend 
fand ich denn auch die Reaktion der Rieferkammern und ihrer 
Öffnungen bei höherer Einstellung hell, bei tieferer dunkel,: also 
den Angaben O. HEINZERLINGs entgegengesetzt. 

Damit wäre dieser Punkt erledigt, wenn O. HEINZERLING - 
nicht nebenbei bemerkte, das Styresin sei doppelbrechend, ohne 
jedoch diese Eigenschaft als Ursache der umgekehrten Reaktion 
zu bezeichnen. Ich konnte keine Spuren von Doppelbrechung ent- 
decken. Ich fragte daher bei CARL ZEISS in Jena nach dem 
Brechungsexponenten und der Doppelbrechung des Styresins, 
eventualiter, ob diese Eigenschaft auf die optische Reaktion unter 
Umständen einen umkehrenden Einfluß ausüben könne. Herr Dr. 
A. KÖHLER hatte die Güte, mir eingehend zu antworten, wofür 
ich ihm hiermit meinem verbindlichsten Dank ausspreche. 

Die in Jena befindliche Probe des Styresins, ebenfalls von 

Dr. GRÜBLER stammend, ergab den Brechungsexponenten np — 1,613 
und zeigte, zwischen Objekttrüger und Deckglas ausgebreitet, in 
der Dicke, wie man Einschlußmittel verwendet, keine Doppel- 
brechung. Ob es nach später erfolgender Erhärtung etwa doppel- 
brechend wird, bleibt unentschieden. . Mit Erlaubnis des Herrn 
Dr. A. KÖHLER teile ich in der Anmerkung) die Bedingungen 

1) Die sogenannte optische Reaktion kann durch die Doppelbrechung 
des Einschlußmittels beeinflußt werden, falls die Beleuchtung durch polarisiertes 
Licht erfolgt. Wird z. B. ein Zylinder AB aus einer einfach brechenden 

Substanz vom Brechungsexponenten n in eine doppelbrechende. Substanz .ein- 
&eschlossen, deren Brechungsexponent. für die in der Richtung I I polarisierten 
trahlen ny und für die in der Richtung II II polarisierten ny ist, und ist 

ferner nj >n > nj So ist die optische Reaktion des Stübchens die eines in ein 
dünneres Medium eingeschlossenen Zylinders, wenn das einfallende Licht in 

gor Richtung I II polarisiert ist; sie ist dagegen die eines in ein dichteres 
M um eingeschlossenen Zylinders, wenn das  einfallende, Licht in der Richtung I I polarisiert ist. Ganz ähnliche Erscheinungen baobanhiek man, 
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mit, unter denen eine Beeinflussung der optischen Reaktion durch 

Doppelbrechung erfolgen kann, weil sie für die Beurteilung feiner 

Strukturverhältnisse von großer Bedeutung sind. Herr Dr. A. KÖHLER 

bemerkt aber ausdrücklich, daß sie im wesentlichen bereits von ABBE 

selbst aus seiner Theorie der mikroskopischen Bilderzeugung ge 

folgert wurden. 

Hiernach könnten die Angaben O. HEINZERLINGs, die Öffnungen 

der Riefenkammern betreffend, nur erklärt werden, wenn 

1. die Beobachtung mit polarisiertem Lichte erfolgt wäre, wo- 

von HEINZERLING nichts erwähnt; 

2. das Styresin beim Erhärten doppelbrechend wird, was nach- 

zuweisen ist; sollte diese Eigenschaft aber eintreten, so wäre der 

Fall gegeben, daß ein doppeltbrechendes Medium (Styresin) in ein 

einfach brechendes (Zellwand) eingeschlossen ist; 

3. alsdann das einfallende Licht in einer bestimmten Richtung 

polarisiert wird und die drei verschiedenen Brechungsexponenten 

in dem erforderlichen Verhältnis zueinander stehen. 

Wenn aberallediese Bedingungen zuträfen und die Beobachtungen 

O. HEINZERLINGs, die Reaktion der Öffnungen der Riefenkammern 

betreffend, unter diesen Voraussetzungen richtig wären, so könnte 

er daraus noch keinen Schluß auf die Abschlußlinie der inneren 

Spaltöffnung ziehen, weil deren Abmessungen sich jedenfalls der 

Wellenlänge nähern, daher die Bedingungen der Abbildung andere 

wenn ein doppeltbrechender Zylinder in ein einfachbrechendes Medium 

eingeschlossen ist, dessen Brechungsexponent zwischen den beiden Brechungs- 

exponenten des Zylinders liegt. = 
Diese Schlüsse gründen sich aber, wie die ganze Theorie der optischen 

Reaktion, auf die Annahme gradliniger Lichtstrahlen, ohne Rücksicht auf die 

Natur der Lichtbewegung. Sie gelten daher nur innerhalb der Grenzen, inner- 

halb deren das Mikroskop eine „objektähnliche“ Abbildung liefert. Für Objekte. 

deren Abmessungen in irgendeiner Richtung auf kleine Vielfache oder Bruch- 1 

teile der Wellenlänge herabgehen, gelten sie aber nicht mehr. Die Lichtver- E 

teilung, die in und außerhalb der durch ein solches Objekt gelegten, zur Achse 
des Mikroskops senkrechten Ebene eintritt, kann nicht mehr aus der Brechung 

der Lichtstrahlen an den Flächen des Objekts, die etwa zerstreuend oder 
sammelud wirken könnten, ermittelt werden, denn es findet keine Brechung 

mehr statt, sondern nur eine Verzögerung — oder Beschleunigung — der durch 
das Objekt hindurchgehenden Wellen, die dann mit den am Objekt vorbei- 
gegangenen interferieren. Außerdem werden auch noch die am Objekt vorbei- 

gegangenen Wellen beeinflußt und das Ganze stellt schon in den einfachsten 
denkbaren Fällen ein außerordentlich kompliziertes Problem vor. Auch Polari- 

sationserscheinungen können beobachtet werden. Falls es sich bei den in Rede 

stehenden Strukturen der Rhaphe um solche handelt, die von der Größenordnung 

der Lichtwellen sind, wird es schwer sein, etwas Sicheres zu ermitteln. 
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sind, als die der Öffnung der Riefenkammern, von denen das 
Mikroskop eine objektähnliche Abbildung durch Brechung liefert. 
Ich habe diese Verhältnisse eingehender behandelt, weil die Er- 
kennung der an sich schon so schwierigen Struktur der Rhaphe 
durch Schlüsse auf unsicherer Basis nur erschwert wird und ich 
die Angaben O. HEINZERLINGs bezüglich jener Öffnungen nicht für 
richtig halte. 

Auch das Eindringen parasitischer Pilze, welches ich ebenfalls 
gesehen und beschrieben habe !), ist kein Beweis für einen durchgehen- 
den Spalt. Die trennende Schneide ist nur eingeschoben, nicht mit der 
Scheitellinie des Spalts verwachsen und kann unter pathologischen Ver- 
hältnissen durch eindringende Rhizoiden verschoben werden, wie 

Ja auch die Isolierung der Teile durch äußere Einflüsse, Bruch, 
Druck, so häufig erfolgt. 

Meine Auffassung vom Bau des Zentralknotens bezeichnet 
O. HEINZERLING als nicht zutreffend. Aus dem Wortlaut seiner 
Entgegnung geht aber nicht klar hervor, was er für unrichtig hält. 
Wahrscheinlich, sagt er, habe ich (MÜLLER) das erweiterte Ende 
des Rhaphespalts für einen Kanal (Röhre) gehalten. Dies, also das 
erweiterte Ende, stehe aber in der ganzen Dicke der Schale mit 
der Rhaphe in Verbindung, wovon er sich speziell bei Pinnularia 

nobilis mit Sicherheit überzeugt habe. — Ich habe stets einen 
äußeren und einen inneren Rhaphekanal bzw. -Spalt unterschieden 
und darin stimmt O. HEINZERLING ausdrücklich zu. Welchen der 
beiden meint er? Doch wohl das zentrale Ende des äußeren Spalts, 
also das, was ich als Zentralknotenporus auffasse. Wie man sich 
aber vorstellen soll, daß dieses „erweiterte Ende“ in der ganzen 
Dicke der Schale mit der Rhaphe (also auch mit dem inneren 

Rhaphespalt) in Verbindung stehen soll, wenn nicht durch den 
Zentralknoten, ist mir nicht verständlich. Nach OTTO HEINZERLING 

endigt der äußere Spalt am Zentralknoten, während der innere 
Spalt durch die offene Rinne die beiden Rhaphehälften direkt ver- 

bindet; in Bezug auf den inneren Spalt stimmt er mir also zu. 
Nach O. HEINZERLINGs Auffassung wird die Verbindung der beiden 
Hälften der Strombahnen aber nur durch die beiden inneren 
Spalten vermittelt, die beiden äußeren dagegen werden durch den 
Zentralknoten, an dem sie endigen, getrennt; auch aus seinen 
Zeichnungen ziehe ich diese Folgerung. Ä 

Demgegenüber bemerke ich, daß ich vor wie nach an der 
Verbindung auch der beiden äußeren Kanäle bzw. Spalten mittels 

1) Ortsbewegung III. S. 58, Taf. III, Fig. 9—10. 
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der von mir beschriebenen Zentralknotenkanàüle festhalte. Das Ein- 

dringen der Zentralknotenporen in den Kórper des Zentralknotens 

als Kanal, wie és"die-Bilder meiner Figuren 7 und 8, insbesondere 

auch 13, 14, Tafel VII meiner Arbeit Xasehbiéehungén der Zell- 

wand* (Sitzungsberichte 1889) und mein Diagramm, Fig. 11, zeigen, 

ist das Ergebnis meiner zahlreichen Beobachtungen. Wenn 

O. HEINZERLING ausspricht, die von mir vertretene Auffassung vom 

Bau des Rhaphesystems, die er dochin den meisten Punkten be- 

camo cox scheine ihm im ganzen‘ von meiner Theorie der 

gung’ beeinflußt zu sein, so muß ich das zurückw eisen. 

Ich habe amitomiaóhé, physikalisehe, physiologische, mit móglichster 

Sorgfalt ausgeführte Beobachtungen durch eine Theorie in kausalen 

Zusammenhang zu bringen versucht; glaubt HEINZRRLING, diese Be- 

obachtungen seien unrichtig, so mag es das überzeugend nachweisen, 

es ist aber eine unzulässige Vermutung, als könne ich umgekehrt 

diese Grundlagen meiner Theorie zuliebe gestaltet haben. 

Ob die Zentralknötenkanäle allseitig geschlossene Röhren 

sind, oder ob sie, wie der in den Porus übergehende äußere 

Kanal einen seitlichen Schlitz besitzen, durch den sie mit dem 

Spaltensystem «des Zentralknotens kommunizieren, ist schwer zu 

entscheiden. Jedenfalls aber stehen die beiden äußeren Strom- 

bahnen durch die Zentralknotenkanäle miteinander und zugleich E 

mit den inneren in Verbindung. 

Der Widerspruch, den O. HEINZERLING gegen meine Auf- 

fassung des Rhaphebaues erhebt, richtet sich also im wesentlichen — 

darauf, dal er das Eindringen der Poren in den Zentralknoten 

bestreitet; er läßt die äußeren Strombahnen am Knoten endigen. 
Gesetzt nun, die äußeren Kanäle endigen am Zentralknoten, 

wie kommt dann ein Strom zustande? Ein Strom kann nur ent- 

stehen, wenn in der Stromrichtung dasselbe Quantum Strom- 

substanz abfließt, welches der Strombahn zugeführt wird. Endigt 
nun die äußere Strombahn am Zentralknoten, wo verbleibt dann 3 
der Abfluß? Das Plasma muß doch in den Zellkörper zurück- . 
fließen. O. HEINZERLING könnte entgegnen, die äußere Strombahn 
ist ein durchgehender f Spalt, das Plasma tritt durch diesen zurück. — 
Dem widerspricht zunächst der vorher besprochene Befund an 
Fragmenten, wonach die äußere Strombahn nach innen abgeschlossen 
ist. Überzeugender noch weist aber das Phänomen des vorderen 
Kórnchenstrors und des an den Zentralknotenporen abgeschobenen 
Körnchenfadens darauf hin, daß der Rückfluß unmittelbar in die 
Zentralknotenporen - erfolgt. Der vordere Körnchenstrom fließt, 
worauf ich wiederholt aufmerksam gemacht habe, stets bis zu den : 
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Zentralknotenporen'); die Körnchen sammeln sich in dem Winkel 

an, der durch die Gestaltung der Rhaphekante über der Zentral- 

knotenöffnung gebildet wird (Taf. II, Fig. 5) und werden von 

dört, so oft der nachrückende Strom an der nach außen um- 
biegenden Känte anstaut, seitwärts als Körnchenfaden abgeschoben?). 
Träte der Strom, bevor er die Zentralknotenóffnung erreicht hat, 
in das Innere zurück, so müßten die Körnchen sich auch an dieser 
Stelle ansammeln, ein Wölkchen bilden und als Faden abgestreift 
werden. Die Beobachtung ergibt aber ausnahmslos, daß die 
Körnchen bis zu den Zentralknotenporen selbst geführt werden; 
erst : durch ‚den Eintritt des zurückfließenden Stromes in den 
Zentralknotenkanal bilden sie an dieser Stelle zuerst ein Wölkchen, 
ans dem sie dann als Körnchenfaden seitlich und nach hinten 
abgeschoben werden. Dies habe ich bereits LAUTERBORN erwidert, 
der das Zurückfließen des Stromes bezweifelte und falls es doch 
stattfinde, den Rückfluß im Verlaufe der Strombahn erfolgen ließ’). 

Die angeführten Tatsachen sind mit der Auffassung O. HEINZER- 
LINGs, daß die äußere Strombahn an dem Zentralknoten endigt, 
EUER 

Ganz anders verhält es sich mit der Kanalrhaphe der 
Nitzschien, Bacillarien, Hantzschien, der Surirellen, Cymatopleuren 

und anderen, Bei diesen verläuft der Kanal auf einem Kiel unde 
stebt durch eine große Zahl den Kiel durchsetzender Röhrchen 
unmittelbar mit dem Cytoplasma in Verbindung‘). Der Strom 

kann daher. an jeder beliebigen Stelle seiner Bahn durch die 
Röhrchen nach innen treten, während ein entgegengerichteter 

Strom auf einer anderen Bahnstrecke fließt; die Erscheinung der 
Bewegung von Fremdkörpern auf der Rhaphe sind deshalb auch 
in einigen Punkten von denen an der Pinnularienrhaphe ver- 
schieden, worauf ich bereits hingewiesen habe. — Die großen Zell- 

körper der Surirellen und Cy matopleuren besitzen anstatt einer, 

auf jeder Schale zwei Kanalrhaphen, im ganzen also vier; deren 
Plasmaströme befähigen die Zellkörper vom Grunde aufzusteigen 
und zeitweise im Plankton zu leben 5). 

Die Endknoten betreffend, verweise ich auf meine früheren 
ir Mitteilungen, die ja auch O. HEINZERLING nicht zu 

1) PERE egli II. Sitzungsber. 1894. S. 141. 
2) Ortsbewegung III. Sitzungsber. 1896, S. 62. Taf. IV, Fig. 24, 26, 28. 
3) Ortsbewegung V. Sitzungsber. 1897, S. 83. 
4) Ortsbewegung III. Sitzungsber. 1896, S. 55. Taf. III, Fig. 1—5a 
5) O. "Mars Nyassaland-Bacill. Erste Folge. Eagle Botan. Jahrb. 

Pd. 34, S. 18 u. 19. 
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bestreiten scheint. Seine Aussetzung bezüglich des Endknoten- 
kanals habe ich bereits vorher S. 33 besprochen. Ich will hier nur 
noch einige Angaben über die Tiefendimensionen und die Lage der 
Falte des Trichterkörpers zufügen. Die Tiefen sind von der 
Oberfläche des äußeren Endknotenkanals aus gemessen und bei 
der Berechnung der Positionsziffern wurde die tiefste Stelle der 
Falte — 100 gesetzt. 

Tabelle I. 

Äusserer | Ventral- | Innerer | Tiefste Falte | 
nd- mbie- End- [Stelle der| Apical- des 

knoten- | gungs- | knoten- |Trichter-| achse | Trichter- 
ende kanal falte kórpers 

xs > wo 32 76 100 50 46,7 Pinn. gigas ; : dud 5,0 11,8 | 15,5 30 | 420 
Pinn dactylus 0 94 61 100 3 4,3 $5 | 19,8 
Pin! major 0 28 66 100 50 45 

3,4 8,2 12,5 25 d 2,5 

Pinn. nobilis s i 14 100 9 ue 
3,8 8,1 11,0 19,5 d 1,8 

à Pinn. lata 50 44,5 
; 16,5 d 1,8 

Pinn flexuosa (2) 50 44,6 
16,75 d 1,8 

Das ventrale Umbiegungsende des äußeren Endknotenkanals 
liegt bei den in der Tabelle III aufgeführten Arten auf Teilstrich 
28—35 unterhalb der Oberfläche, im Mittel auf 31. Der 
innere Endknotenkanal auf Teilstrich 66—77, im Mittel auf 71. — 
Die Falte des Trichterkórpers liegt auf Teilstrich 44,6—46,7 des 
transapikalen Durchmessers — 100, im Mittel auf 45; sie weicht 
also um 5 vom Hundert dorsal von der Apikalachse ab. 

Auf Taf. II, Fig. 4 habe ich eine Hälfte der Strombahn von 
Pinnularia major zur Erläuterung des Stromlaufes nach meiner Auf- 
fassung halbschematisch dargestellt!) 
ziehen sich auf das äußere, die schwächeren auf das innere Strom- 
gebiet. Soll Plasma von dem Sammelbecken der Gipfelfläche des 

so bieten sich ihm 3 Zentralknotens in das Stromgebiet treten, 
zwei Wege: 

1) S. auch Ortsbewegung IV. Sitzungsber. 1896, Taf. VIII. 

Die stärkeren Linien be . 
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1. Das Plasma gelangt durch das untere Knie in den dorsalen 

Spalt bzw. den inneren Rhaphespalt, bis zur Fläche des Trichter- 

körpers des Endknotens, fließt von dort auf die ventrale innere 

Wand der Endknotenhöhle und tritt am Pole nach außen; von hier 

wird es durch die halbmondförmige Polspalte in rückläufiger 

Richtung durch den Endknotenkanal und den äußeren Rhaphespalt 

bis zum zunächst liegenden Zentralknotenporus geführt, tritt in 

den Zentralknotenkanal ein und kann dann denselben Weg von 
neuem beginnen oder durch die offene Rinne in das zweite Strom- 
BE übergehen 

2. Das Plasma tritt durch den Zentralknotenkanal bis zum 
Zentralknotenporus an die Oberfläche, geht hier in den Rhaphe- 
kanal und den äußeren Rhaphespalt und wird durch den ventral 
umbiegenden Endknotenkanal auf die Fläche des Trichterkörpers 
und von dort durch den inneren Rhaphespalt bis zum unteren 
Knie des Zentralknotens geleitet, um dann den Weg zu wieder- 
holen, oder den ersten Weg einzuschlagen, oder aber durch die 
offene Rinne auf die zweite Hälfte der Strombahn überzugehen. 

Auf diese Weise erklären sich die Erscheinungen des Strom- 
laufes an der Oberfläche und im Innern ungezwungen; sie stehen 

nirgends im Widerspruch mit dem Bau der Rhaphe, soweit diese außer- 
ordentlich schwierigen Strukturen bisher ermittelt werden konnten. 

Sicherlich bestehen vielerlei Abweichungen vom Bau der 
Pinnularienrhaphe bei den Naviculeen im weiteren Sinne, den 

Cymbelleen, Gomphonemen, ebenso Verschiedenheiten der Kanal- 
rhaphe bei den Amphiproren mit Zentralknoten, den Rhopalodien 
u. a. Nähere Kenntnis dieser Organe wäre sehr wünschenswert 
und würde wertvolle Schlüsse auch in physiologischer Richtung 
gestatten. 

OTTO HEINZERLING erwähnt auch die sogenannten „Neben- 
linien* anf den Gürtelbändern der Pinnularien, die eine feine Quer- 
streifung zeigen. HEINZERLING nimmt, den optischen Erschei- 

nungen in Styresin zufolge, an, daß auch die Gürtelbánder innere 
Kammern, die nach Art der Riefenkammern der Schalen gebaut, 
aber von minimaler Größe sind, besitzen. Ich kann auch diese 

Angaben nicht bestätigen. Die Beobachtung in Styresin ergibt, 

wie in Monobromnaphthalin und anderen stark brechenden Medien, 
flache lineare Furchen, auf deren Grund sehr zarte Poren oder 

Poroiden sichtbar werden. Die Länge der Querstreifen beträgt 

2—2,2 u bei Pinnularia dactylus; ihre Zahl 22—24 auf 10 p, wo- 
nach der Streifenabstand sich auf 0,46—0,42 u berechnet. Da Furche 
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und Interstitium etwa gleich breit erscheinen, ist die Breite der Furche 

ca. 0,22 u. Die Wellenlänge für weißes Licht zu 0,55 u ange- 

nommen, beträgt die Breite nur einen Bruchteil der Wellenlänge; 

die Struktur unterliegt daher nicht mehr der Abbildung durch 

Brechung, und ihre wirkliche Beschaffenheit bleibt unsicher. Doch 

findet man oft Bruchstücke in der Längsrichtung der Nebenlinien, 

aus denen dann einzelne Interstitien als Zacken hervorragen. Auch 

habe ich Gasblüschen in den Furchen bei lebenden Pinnularien, 

besonders aber Reihen von Furchen mit Bläschen, die mit Sublimat 

abgetötet waren, beobachtet; auch Luftbläschen bleiben häufig in 

den Furchen nach Einschluß in Styrax und anderen Medien. Hier- 

nach halte ich die Übereinstimmung des optischen Bildes mit der 

wirklichen Struktur für wahrscheinlich. — Die Gürtelbänder von 

P. alpina W. Sm. besitzen eine Nebenlinie mit viel gröberen Quer- 

streifen; deren Länge beträgt 1,5—1,7 u; ihre Zahl ist 9,4—10 auf 

10 u, der Abstand daher etwa 1 u. Das mikroskopische Bild und 

Bruchstücke ergeben die gleichen Strukturverhältnisse wie die oben 

besprochenen. — Von Kammern im Sinne der Riefenkammern 

kann hiernach nicht die Rede sein. Nach meinem Dafürhalten : 

dienen diese Furchen mit Poren oder Poroiden dem Gasaustausch. 

Außer diesen gekörnten Querstreifen der Nebenlinien sind 
auch am freien Gürtelbandrande der Pinnularien stets mehr anal 

weniger zahlreiche Poren oder Poroide sichtbar. 

Erklärung der Tafel H. 

Fig. 1. Zentralknoten von Pinnularia dactylus mit den angrenzenden Teilen 
der Rhaphe; etwas schräg gelagert, die dorsale Seite abwärts. Vergr. 1670. 

Fig. 2. Fragment einer komplexen Pinnularia vom Zentralknotenporus bis 
zum äußeren Endknotenkanal. Dorsaler Teil der Schale. Vergr. 1000. 

Fig. 3. Fragment einer komplexen Pinnularia, ventraler Teil. Vergr. 1000. 
Fig. 4. Fragment einer Pinnularia mit „eivufacher* Rhaphe; ventraler 

Schalenteil, den Verlauf der Schneide bis zum äußeren Endknotenkanal 
zeigend. Vergr. 1000. 

Fig. 5. Fragment des Zentralknotenporus von Pinnularia alpina W. Sm. mit 
angrenzendem Teil der äußeren Strombahn (äußerer Zentralknotenkanal). 
Vergr. 1670. 

Fig. 6. Verlauf der Strombahnen von Pinnularia major, nach einem Trocken- 
präparat. Ver 0. 

Fig. 7. Idealer Querschnitt der Fig. 5, in der Nähe des Porus. 
Fig. 8. Idealer Querschnitt der Zellhaut einer komplexen Pinnularia; au ; 

der Strombahnen 
Fig. 9. Idéaler Querscháitt der Strombahnen vor dem Endknoten. 
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Fig. 10. Projektion des Zentralknotens von -Pinnularia gigas auf die Valvar- 

ebene (Horizontalprojektion). Vergr. 2000. 
Fig. 11. Projektion des Zentralknotens von Pinnularia gigas auf die Apikal- 

ebene (erste Vertikalprojektion). Vergr. 2000. 
Fig. 12. Projektion des Zentralknotens von Pinnularia gigas auf die Transa- 

pikalebene (zweite Vertikalprojektion). Vergr. 2000. at 

5. B. Némec: Zur Mikrochemie der Chromosomen. 

(Eingegangen am 19. Januar 1909.) 

Es gibt nicht viele Arbeiten über die Mikrochemie der Chro- 
mosomen, so daß wir sehr wenig über ihre Natur wissen. Sie 
werden für gewöhnlich als aus Nukleoproteiden bestehend be- 
trachtet, oder als reich an Nuklein bezeichnet. Die mikro- 
chemischen Reaktionen der Chromatinkörperchen in ruhenden 
Kernen einiger Pflanzen werden meist ohne weiteres auf die 
Chromosomen übertragen, da man der Meinung ist, daB beide aus 
dem sogenannten Chromatin bestehen, oder wenigstens sehr viel 
Chromatin enthalten. Besonders häufig wurde in dieser Beziehung 
Phajus grandifolius untersucht. Mir stand diese Pflanze nicht zur 

Verfügung, daher ich das Verhalten der Chromatinkórperchen | 

ruhender Kerne mit Chromosomen an Cucurbita Pepo verglichen 
habe. pp aae 

Da den Chromosomen eine groBe Wichtigkeit für die Ver- 

erbung zugeschrieben wird, so hat ihr mikrochemisches Verhalten 

9iiges Interesse, Mir hat es sich hauptsächlich darum gehandelt, 
festzustellen, ob die erwähnten Chromatinkörner, auf deren mut- 
maßliche Bedeutung ROSENBERG (1904) hingewiesen hat, sowie 
kleine Chromatinkörner im Kernretikulum, oder wenn solche nicht 
hervortreten, das Retikulum selbst mit den Chromosomen mikro-- 

chemisch übereinstimmen. Diese Frage ist nämlich in mancher 
Hinsicht für die Vererbungstheorien wichtig. 

. . Die Chromosomen der von mir untersuchten Pflanzen zeichnen ; 
sieh. dadurch aus, daß sie sich in heißem Wasser verhältnismäßig 
Sehr leicht lösen. Taucht man lebendige Wurzelspitzen von Vicia 

Faba oder Allium Cepa in Wasser von 96—99° C, läßt sie hier fünf 
ekunden und untersucht gleich darauf in Wasser, oder nach einer 
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Fixierung in Alkohol oder in FLEMMINGscher Lösung, so scheinen 

die Chromosomen stark gequollen oder aufgelöst, meist sind jedoch 

nur ihre peripheren Partien gelöst oder stark vakuolisiert, die 

zentralen sind noch erhalten. Sie färben sich jedoch mit den sog. 

Kernfarbstoffen sehr schwach. Ruhende Kerne sind nicht an- 

gegriffen, die Spireme erhalten sich jedoch wie schon differenzierte 

Chromosomen. Läßt man das heiße Wasser 10—30 Sekunden ein- 

wirken, so löst sich der ganze Inhalt der Chromosomen restlos; 

an Wurzelspitzen, die gleich nach Behandlung mit ‘heißem Wasser 

in Wasser oder Glyzerin untersucht werden, findet man ihre 

hyalinen, strukturlosen, deutlichen Abdrücke, ähnlich denen, welche 

OES (Bot. Ztg. 1908) nach autolytischer Lösung der Chromosomen 

gefunden hat. An fixierten Präparaten sind allerdings in diesen 

Abdrücken noch spärliche Körnchen oder Lamellen zu finden, 

die vielleicht erst bei der Fixierung entstehen. Läßt man Wurzel- 

spitzen 3—5 Minuten in heißem Wasser, so erscheinen an nicht 

fixierten Objekten an Stelle der Chromosomen vakuolenförmige 

Höhlungen in dem körnig-vakuolig oder fast homogen koagulierten 

Cytoplasma; auch Kerne, welche Spireme enthielten, sind vakuolig 

und stark aufgeblasen, der Nukleolus zerquetscht. Sonst erscheint 

der Nukleolus nur schwach aufgequollen und vakuolig. An 

fixierten Objekten erscheint jetzt im Inneren der Chromosomen- 

negative selten eine spärliche körnige oder lamellenartige Struktur. 

Daneben gibt es aber auch ganz homogene, leere Negative. Ruhende 

Kerne meristematischer Zellen sind höchstens an der Peripherie 

vakuolig, Kerne der Dauergewebe sind unverändert. Besonders ist. J 

hervorzuheben, daß sie sich mit Kernfarbstoffen auch nach Be- | 
handlung mit heißem Wasser intensiv tingieren. 

Es scheint, daß die Chromatinfäden der Spireme eine in : 

heißem Wasser nicht oder schwer lösliche dünne Hülle besitzen, 

die einer Vakuolenhaut analog sein könnte. Die Chromosomen der 
späteren Stadien besitzen, wie aus einigen Nebenerscheinungen ZU — 
folgern ist, keine solche Hülle, die sich vom Cytoplasma unter - 
scheiden ließe. 

Durch heißes Wasser wird die Substanz der Spindelfasern — 
nicht faserig koaguliert. Sie erscheint sehr feinkörnig oder - 
homogen, häufig ist sie auf geringe Reste reduziert. Das Cyto 
plasma wird nie so stark faserig-netzig oder kürnig durch Hitze : 

koaguliert, wie durch die üblichen Fixierungsflüssigkeiten. Die 
Vakuolen bleiben sehr gut erhalten. 

Auch Wurzeln, welche in Alkohol eingelegt wurden, be à 
wahren die Löslichkeit ihrer Chromosomen in heißem Wasser 
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Doch muB man sie, je länger sie sich im Alkohol befanden, desto 
länger der Einwirkung des heissen Wassers aussetzen. Mit Alkohol 
behandelte Objekte haben auch den Vorteil, daß ihre Chromosomen 
nicht so stark aufquellen wie in frischen, mit heißem Wasser be- 
handelten Wurzeln. Bei Allium Cepa, dessen Wurzelspitzen eine 
Stunde lang in 96prozentigem Alkohol gelegen hatten, wurden die 
Chromosomen nach 30—60 Sekunden langer Einwirkung von 
heißem Wasser (96—99* C) ganz ausgehöhlt, wogegen die ruhenden 
Kerne gar nicht angegriffen waren; nicht einmal ihre Peripherie 
zeigte eine Vakuolisation. 

Alle Versuche ergaben, daß durch eine 30 Sekunden bis fünf 
Minuten lange Einwirkung von heißem Wasser auf frische meriste- 
matische Zellen die Chromosomen ausgehöhlt oder ganz aufgelöst 
werden, die ruhenden Kerne jedoch kaum angegriffen werden, ins- 
besondere aber ihre Tinktionsfähigkeit ganz behalten. OES hat 

(Bot. Ztg. 1908) beobachtet, daB in Zellen, die eine Zeitlang mit 
Wasser von 90* C behandelt wurden, die Chromosomen aufquellen, 
wenn sie dann fixiert werden, wieder schrumpfen, so daß sie dann 
von einem hyalinen Hof umgeben erscheinen. Es ist möglich, 
daß es sich schon da um eine teilweise Lösung der peripheren 
Schichten der Chromosomen gehandelt hat. 

ZACHARIAS hat auf die gut auch in vivo sichtbaren Chro- 
matin- resp. Nukleinkörper hingewiesen, die in den Kernen von 
Cucurbita Pepo enthalten sind. Ich habe die Wurzelspitzen dieser 
Pflanze untersucht, um zu erfahren, wie sich Chromosomen und 
diese Nukleinkörperchen gegen heißes Wasser verhalten werden. 
Es wurde gefunden, daß auch hier die Chromosomen ausgehöhlt 
"nd aufgelöst werden, die Nukleinkörper jedoch ganz Üinberührt 
bleiben. Sie unterscheiden sich jedenfalls substantiell von den 
Chromosomen. 

Auf Grund dieser Erfahrungen muß man die Chromosomen 

als substantiell verschieden von dem Kernretikulum (wo keine 
Uhromatinkörper vorhanden sind), ebenso wie von den Chromatin- 
körperchen erklären. Wenn sich der Kern zur Mitose vorbereitet, 

$0 beginnen in seinem Fadenwerk Substanzen aufzutreten, welche 

m heißem Wasser löslich sind. Offenbar erfährt die Substanz des 
Kernretikulums eine chemische Veränderung, welche schließlich zu 
Seiner Verwandlung in ein in heißem Wasser lösliches Chromatin 
führt. Es ist nicht unmöglich, daß diese Veränderung in Spaltungen 

von ursprünglich komplizierten eiweißartigen Körpern in einfachere 
Verbindungen besteht, ebenso ist es nicht ausgeschlossen, daß dann 

diese Substanzen schon durch bloßes Wasser zersetzt und gelöst 
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werden. Hervorgehoben muß noch werden, dali die Chromosomen 

auch in siedendem Wasser löslich sind, also nicht wasserunlöslich 

koaguliert werden. er ON 

Meine Untersuchungen über ungeschlechtliche Kernverschmel- 

zungen, über die vegetativen Chromosomenreduktionen, von deren 

Vorhandensein ich mich trotz den gegenteiligen Angaben STRAS- 

BURGERS (1907) überzeugen konnte, und über die geringe Be- 

deutung der Chromosomenzahl für den Generationswechsel haben 

mich zur Ansicht gebracht, daß der Kern in bezug auf die Erb- 

lichkeit überschätzt wird. Die hier skizzierten Erfahrungen über 

die Löslichkeit der Chromosomen in heißem Wasser bilden eine 

weitere Stütze dieser Ansicht, welche übrigens in den berühmten 

Versuchen von GODLEWSKI jun. eine wichtige Basis hat. Das 

Chromatin bildet keine in einer bestimmten physikalischen und 

chemischen Struktur persistierende Substanz. Es verändert sich ım 

Gegenteil sehr tief während der Entwicklungsperioden des Zell- 

kernes. Es ist kaum geeignet ein stabiles Idioplasma zu sein, da 
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es viel tiefere chemische Umwandlungen erfährt, als sich im Cyto- 2 

plasma selbst nachweisen lassen, Ich werde über dieses Thema 

eine größere, das Problem der Befruchtung behandelnde Arbeit : 
veröffentlichen. o 

_ ,Zuweilen wird das sog. achromatische Kerngerüst (Linin- 

Karyoplastin) mit dem Cytoplastin, d. h. mit der als Plastin be- 

zeichneten im Magensaft nicht verdaubaren Grundsubstanz des 
Cytoplasmas identifiziert. Man kann sich leicht überzeugen, da 
das unrichtig ist. Mit Alkohol — noch besser aber mit Pikrin- 1 
eisessigschwefelsäure fixierte und mit Alkohol entfürbte Objekte 
sind zu diesem Nachweise am besten geeignet. An Objektglüser 

aufgeklebte Schnitte kommen auf 24 Stunden in eine 1 prozentige - 

wässerige Lösung von KOH. Das Cytoplasma erscheint dann gleich 
wie die Nukleolen ungelöst, ebenso die Fasern der Teilungsspindel, 
der sonstige Kerninhalt verschwindet aber vollständig. Auch die 
Chromosomen lösen sich ganz oder bis auf einen kleinen Rest auf. 
Hieraus folgt, daß das Kernretikulum vom Cytoplastin mikro- 

chemisch gut zu unterscheiden ist, da beide nicht dieselben Eigen- * 
schaften aufweisen. Es handelt sich also nicht um identische ; 
Substanzen. - 

Weitere Untersuchungen widmete ich der Frage, inwiefern - 
einige von Fn. SCHWARZ als chromatolytisch bezeichnete Reagentien © 

diese Bezeichnung verdienen. Ich kann ZIMMERMANNs diesbezüg- : 
liche Angaben (1897), sowie meine eigene Auffassung (1900) völlig 
bestätigen. Kochsalzlösungen, Magnesium- und Kupfersulfatlösung» 3 
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Monokaliumphosphat, Ferrocyankalium erwiesen sich nieht zum 

Nachweis des Chromatins geeignet. Sie lósen in fixierten Objekten 

des Chromatin nicht, werden jedoch mit denselben lebendige 

Zellen behandelt, so treten so mannigfache Begleiterscheinungen 

der Plasmolyse und des allmählichen Absterbens auf, daß man von 

einer einfachen Lósung bestimmter Bestandteile des Protoplasten 

in den besagten Reagentien nicht reden kann. Daher mir auch 

V. RÜZICKAS (Abh. d. b. Akad. 1906, Arch. f. Entw. mech. 1908) auf 

die Einwirkung dieser Reagentien gestützte Beweise der Kernnatur 

der Bakterien hinfällig erscheinen. ; 

Prag, Pflanzenphysiol. Inst. d. böhm. Universität. 
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Sitzung vom 26. Februar 1909. 

Vorsitzender: Herr L. KNY. 

Der Vorsitzende begrüßt den in der Sitzung anwesenden Präsi- 
denten der Gesellschaft, Herrn Geheimrat SCHWENDENER und gibt 
seiner Freude darüber Ausdruck, daß derselbe die mit der Feier 
der achtzigsten Wiederkehr seines Geburtstages am 10. Februar 
verbundenen Strapazen so gut überstanden habe. 

Die von unserer Gesellschaft ihm gewidmete, schön ausge- 
stattete Adresse hatte folgenden Wortlaut: 

Hochverehrter Herr Geheimrat! 

Am Tage der achtzigsten Wiederkehr Ihres Geburtstages 
bringt Ihnen, dem hochverdienten Präsidenten, die Deutsche Bota- 
nische Gesellschaft dankbar und freudig bewegt die herzlichsten 
Glückwünsche dar. 

Selten hat sich die geistige Laufbahn eines Forschers in so 
scharf gegliederten Abschnitten vollzogen, wie die Ihre: in weni 
Schlagworte läßt sich die Fülle Ihrer wissenschaftlichen Leistungen 
und Anregungen zusammenfassen. 

Zu Beginn Ihrer Forscherarbeit haben sie gemeinsam mit 
Ihrem großen Lehrer NÄGELI die Methodik der gesamten Biologie 
in unvergänglicher Weise gefördert. Sie haben gezeigt, was das 
Mikroskop theoretisch und praktisch zu leisten vermag, was von 
ihm zu erwarten ist und was nicht, worin sonach das Wesen einer 
exakten und kritischen Beobachtung der kleinen und kleinsten 
Strukturen der Organismen besteht. 

: Dann haben Sie sich mühevoller Einzelarbeit unterzogen und 
. die Entwicklungsgeschichte sowie den anatomischen Bau der 

Flechten erforscht. Das Ergebnis dieser Untersuchungen war eine 
1 kühne Negation, diezugleich doch eine positive Leistung ersten 
. Ranges ist: die Begründung ihrer Flechtentheorie, die diese 
l Organismen als selbständige Pflanzenklasse streicht und den Algen 
.- und Pilzen zuordnet. - 

Fünf Jahre. später überraschten Sie die botanische ues mit 
Ber. der deutschen bot. Gesellseh. XXVII. 

mia. BOT. CARDEN 

t910 
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der Entdeckung des mechanischen Systems der Pflanzen. Seit. 

den Anfängen der Kultur kannte der Mensch die Festigkeit des 

Holzes, die Zähigkeit des Bastes und machte diese Eigenschaften 

pflanzlicher Rohstoffe seinen Lebensbedürfnissen dienstbar. Daß und 

wie diese Eigenschaften zunüchst der Pflanze dienen, die ein nach 

den Prinzipien der Mechanik aufgebautes Skelett besitzt, — das zu 

zeigen blieb Ihnen vorbehalten. Damit war aber die Tragweite 

dieser Entdeckung nicht erschöpft. Sie haben mit diesem klassi- - 

schen Beispiel der Übereinstimmung von Bau und Funktion eines 

pflanzlichen  Gewebesystems die physiologische Pflanzen- 

anatomie angebahnt, als deren geistiger Urheber Sie in der Ge 

schichte der Botanik fortleben und fortwirken werden. 

Auch für das kausal-mechanische Verständnis des Aufbaues 

der Pflanzengestalt haben Sie Großes geleistet: die Biatt- 

stellungslehre haben Sie aus dem Gebiete rein mathematisch- 

geometrischer Konstruktionen in das Gebiet streng mechanischer 

Betrachtungen hinübergeleitet und so an einem der auffallendsten 

Beispiele gezeigt, wie weit das Spiel mechanischer Kräfte in der 

Entwicklung der Pflanze der  wissenschaftlichen' Analyse zu- 

gänglich ist. 

Ihre ausgesprochene Vorliebe für mechanische und physi- | 
kalische Probleme, die das Lebensgetriebe trotz seiner jetzt noch | 

unerforschbaren Geheimnisse in großer Zahl darbietet, hat Sie 

weiterhin veranlaft, sich mit einer ganzen Reihe von Fragen der | 

allgemeinen Botanik zu befassen, deren Beantwortung Sie immer : 

mit derselben klaren Unbefangenheit, mit derselben Kunst der Vers 

einfachung, der Löslösung des Wesentlichen vom Unwesentlichen 

in Angriff genommen und durchgeführt haben. 
Am Tage der Vollendung Ihres achtzigsten Lebensjahres 

dürfen Sie mit frohem Glücksgefühl rückwärts und vorwärts 
schauen: Sie haben es erlebt, daß die Flechtentheorie zur Lehre 
von der Symbiose sich erweitert und auf dem Gesamtgebiete der 

Biologie fruchtbare Fragestellungen gezeitigt hat. Sie haben & 

erlebt, daß die physiologische .Pflanzenanatomie, aus mancherle! | 

Kämpfen vertieft und gekräftigt hervorgegangen, sich allgemeine 

Anerkennung errungen hat. Sie haben eine große Anzahl be 

geisterter und dankbarer Schüler herangebildet, die um so treuer 
zu Ihnen stehen, als Sie ihrer wissenschaftlichen Eigenart niemals 

den leisesten Zwang auferlegten. Und Sie genießen noch 

seltene Glück, in voller körperlicher Gesundheit und hellen Geistes 

das lebensvolle Getriebe der Botanik unserer Tage zu beobachten, 

die an so vielen Punkten den Stempel Ihres Geistes trägt. 
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Möge Ihnen im frohen Bewußtsein ruhmvoll getaner Arbeit 
im Dienste der Wissenschaft ein langer, sonniger Lebensabend be- 
schieden sein. | 

Berlin, den 10. Februar 1909. 

Der Vorstand der Deutschen Botanischen Gesellschaft. 

J. WORTMANN. L. KNY. A. ENGLER. O. REINHARDT. O. FISCHER. 
E. KOEHNE. G. LINDAU. O. APPEL. 

Als ordentliche Mitglieder werden proklamiert die Herren: 
Dittrich, Dr. Gustav, in Breslau. 
Tessendorff, Ferdinand, in Steglitz bei Berlin. 

Mitteilungen. 

6. W. Lorch: Erwiderung auf eine Bemerkung Steinbrincks, 
enthalten in seiner Publikation „Über den Kohäsionsmecha- 
nismus der Roll- und Faltblätter von Polytrichum commune 

und einigen Dünengräsern“, 
abgedruckt in diesen Berichten 1908, S. 399—412. 

(Eingegangen am 3. Februar 1909.) 

In der ,,Naturwissenschaftlichen Rundschau“ (1907, S. 423, 
424) erschien ein von O. DAMM erstattetes Referat über meinen in 
der „Flora“ (1907, S. 76—95) — nicht 1897, wie STEINBRINCK an- 
gibt— veröffentlichten Beitrag „Einige Bewegungs- und Schrum- 
pfungserscheinungen an den Achsen und Blättern mehrerer Laub- 
moose als Folge des Verlustes von Wasser“. „Wenn der diesen 
Berichten zugemessene Raum hier auch kein ausführliches Ein- 
gehen auf die Moosblätter im allgemeinen gestattet, so werden doch 
hoffentlich auch meine kurzen Mitteilungen über Polytrichum am 
Schlusse dieses Berichtes genügen, um LORCHs Ansicht darüber 
zu widerlegen“, schreibt STEINBRINCK. Demgegenüber betone ich, 

4* 
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daß ich mich in keiner Beziehung als von STEINBRINCK wider- 

legt halte, und zwar aus folgenden Gründen: Erstens stützt 

sich STEINBRINCK bei seinem Urteil auf den Inhalt eines Referates, 

das, wie es in der Natur der Sache liegt, niemals den vollständigen 

Inhalt der Originalarbeit wiedergibt — die bekannte Zeitschrift 

„Flora“, in der doch STEINBRINCK selbst publizierte, ist überaus 

leicht zugänglich —, und zweitens, weil ich nach STEINBRINCK ganz 

allgemein „den Sitz der Kraft in die Schrumpfung der Membranen 

verlegt“ haben soll, was mit den Tatsachen nicht im Einklang 

steht. Außerdem reichen meines Erachtens die von SIEINBRINCK 

angestellten Versuche nicht dazu aus, um das Problem einer befriedi- 

genden Lösung entgegenzuführen, und wenn STEINBRINCK sich die 

Mühe geben wollte, in meine oben zitierte Abhandlung und in 

meine neuere Arbeit „Die Polytrichaceen, eine biologische Mono- - 

graphie“ (Ber. d. Kgl. Bayr. Akad. d. Wiss. zu München 1908, : 

S. 486—490) einen Blick zu werfen, so müßte er zur Über . 

 zeugung gelangen, daB ich mich weit eingehender als er mit dem - 
fraglichen Gegenstand beschäftigt habe. 

In meiner zuerst zitierten Abhandlung (S. 88, 89, Fig. 138) | 
wies ich darauf hin, daß sich auf Querschnitten durch die Blätter : 
von mehr als 100 Polytrichum-Arten in der Mediane ihrer dorsalen - 

Sklerenchymplatte eine mechanisch schwächere, z. T. sehr schwache 

Stelle nachweisen lasse, in der nach meiner Ansicht ein Gelenk | 
vorliegt, um das sich bei Einbuße des Wassers beide Blatthälften — 
es ist dies die transversale Bewegung — gegeneinander neigen. - 
Gerade Polytrichum commune, auf das sich STEINBRINCKs Unter | 
suchungen erstrecken, zeigt auf Blattquerschnitten diese mechanisch - 

schwüchere Gelenkstelle ganz besonders. gut, weil die dorsale | 
Stereidenplatte zu beiden Seiten derselben ziemlich stark anschwillt. - 
Wie es scheint, ist dieses anatomische Detail STEINBRINCK voll- 3 
ständig entgangen, obwohl gerade es uns einen Einblick verschafft, * 
wie wir uns die transversale Bewegung zu erklären haben. Be- E 
merkt sei noch, daß in den Blättern von Dawsonia-Arten, die über 3 
3 und mitunter sogar 4 Sklerenchymplatten verfügen, sich diese - 
mechanisch schwächere ced in mehreren Platten übereinander : 
verfolgen läßt, | 

Weiter möchte ich darauf hinweisen, daß es mir in erster ; 
Linie darauf ankam, die Bewegungserscheinungen der Polytricha - 
ceenblätter ohne Rücksicht auf die ihnen zugrunde liegenden Ur- 3 
sachen zu studieren, und ich glaube, behaupten zu dürfen, daß die. j 
Ergebnisse meiner Untersuchungen durchaus den in der Natur gè z 
gebenen een nn. tragen, zumal sie sich auf gant ; 

E 
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einwandfreie und unter Berücksichtigung aller erforderlichen 

Kautele angestellte Experimente stützen. Hätte STEINBRINCK meine 

Schrift im Original einer Durchsicht unterzogen, so würde er ge- 

funden haben, daß ich ganz unabhängig von seinen Veröffent- 

lichungen einige seine Kohäsionstheorie stützende Fälle namhaft 

gemacht habe. U. a. erlaube ich mir, STEINBRINCK auf die Fi- 

guren 10, 16 und 17 meines Beitrages und den dazu gehörigen 

Text hinzuweisen. Auf Seite 94 wird z. B. mit Bezug auf das 

Schwellgewebe am Übergang von Scheide zu Spreite gesagt: So- 

bald der Wasserverlust eintritt, erfahren diese zarten Membran- 

stücke unter dem Einfluß der dickeren Wandteile überall Ein- 

knickungen, sie geben nach, legen sich in Falten und gestatten so, 

daß die dicken Membranen sich aneinanderlegen. An welchen 

Stellen das Wasser verschwindet, darüber ist nichts gesagt, es ist 

ganz allgemein vom Wasserverlust die Rede. In Figur 10a und b 
wird die Gestaltänderung des Lumens eines Teile der mechanischen 

Elemente des Blattes von Dawsonia superba vorgeführt und die Be- 

merkung daran geknüpft, daß diese Gestaltänderung in dem 

stärkeren Zug der mittleren Platten gegenüber der dorsalen be- 

gründet ist, daß auch die übrigen weitlumigen Elemente an der 

Gestaltänderung teilnehmen und eine Streckung in der Richtung 

erfahren, in der die Kraft wirkt. Es handelt sich bei diesen Vor- 

gängen genau um dasselbe, was STEINBRINCK mit dem Worte 

„Kohäsionsmechanik“ bezeichnet. 

Ich sehe nicht ein, warum man, wie STEINBRINCK verfuhr, ein 
lebhaft grünes, frisches Blatt von Polytrichum commune erst ein- 
trocknen lassen, dann in Paraffin einbetten, von diesem Objekte 
Querschnitte herstellen und diese unter dem Mikroskop in Xylol 
beobachten soll, denn die von STEINBRINCK geschilderte Ein- 
schrumpfung läßt sich auch ohne weiteres an Querschnitten durch 
frisches Material beobachten, die man auf die von mir angegebene 
Weise behandelt. (Einige Bewegungs- usw. Seite 85.) Bei dünnen 
Schnitten durch Blätter genannter Art, die durch Zufuhr von 
Wasser sich wieder entfaltet haben, soll nach STEINBRINCK bei 
nochmaligem Austrocknen die Faltung der Zellwände nicht mehr 
stattfinden, weil die Kohäsionswirkung ausgeschlossen ist. „Zu- 
gleich“, schreibt STEINBRINCK, „bleibt auch die vorherige Einwärts- 

ümmung des Blattes, sowohl im mittleren als in den Seitenteilen 
völlig aus, ein Beweis, daß diese Krümmungen durch die Membran- 

schrumpfungen nicht zustande gebracht werden können.“ Diese 
Beobachtung steht im Gegensatz zu den Resultaten, die ich er- 
zielte. Dünne Schnitte adhärieren sehr stark am Objektträger, 
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was bei dickeren nicht der Fall ist. Auch zarte Schnitte ver- 

halten sich gerade so wie dicke, falls man die Versuche so anstellt, 

wie ich es tat. 

STEINBRINCK meint, daß die Festigkeitsunterschiede nicht in 

der Form verschieden starker Verdickung augenfällig zum Aus 

druck zu kommen brauchen. Als Beispiel führt er Rhynchostegium 

murale an, das sich wie viele andere Moosblätter aufwärts krümme, 

obwohl z. B. die opponierten Wandungen der Ober- und Unter- 

seite ziemlich gleich dick sind. Zunüchst sei darauf hingewiesen, 

daß das Blatt dieser Art nicht einschichtig') ist, wie STEINBRINCK 

angibt, sondern von einer mehrschichtigen Rippe durchzogen wird. 

INBRINCK übersieht vollständig, daß das Blatt von Rhymnchoste- 

gium murale auch im turgeszenten Zustand an der morphologischen 

Oberseite stark ausgehöhlt, ist, daß die Kraft der Rippe und der 

stärkeren Blattränder bei Wasserverlust z. B. eine Durchbiegung 

z. B. nach der morphologischen Unterseite zur Unmöglichkeit macht. 

Bei einer außergewöhnlich großen Zahl Polytrichaceen ist der 

Blattrand einschichtig und besitzt die Fähigkeit, bei Wasserverlust | 

eine von dem übrigen Blatt unabhängige Bewegung auszuführen. 

Die anatomische Untersuchung zeigt, daß wie bei Polytrichum juni- 

perinum, Dawsonia die Rückenwände im Vergleich zu den gegen 

überliegenden Wänden sehr stark verdickt sind. In diesem ein- 

schichtigen Saum kann meines Erachtens von einer Kohäsions- 

wirkung nicht die Rede sein. Entweder ziehen sich die zarten 

Membranen stärker als die dicken zusammen (letztere wirken mög- 
licherweise im turgeszenten Zustand als eine Art Widerstands- | 

gewebe) oder aber, was das allerwahrscheinlichste ist, die stark ver- 

dickte Außenwand ist nicht homogen, so daß die einzelnen Schichten : 

derselben sich bei Aufnahme und Verlust von Feuchtigkeit ver- 

schieden verhalten. Ich neige jetzt aber der Ansicht zu, daß ber 

Eintrocknung ein wirklicher Antagonismus zwischen verschieden- 

artigen mechanisch abweichenden Zellen der Blätter von P oly- 

trichum überhaupt nicht besteht, daß die wirksamen Kräfte sich in 

jedem Augenblick das Gleichgewicht halten und in vollkommener ; 

Harmonie sich betütigen. 
Die zweite Stereomlage, „die von der ersten durch weit- - 

lumige schwächer verdickte Zellen getrennt ist“, leistet nach STEIN 
BRINCK „einen erheblich schwächeren Widerstand, weil sie sehr ; 

viel schmaler und schwächer ist“ als „die dicke unterste Epk | 

dermiswand* und „die sehr englumigen und verdickten Element? | 3 

1) Einschichtig sind die Blätter von Sphagnum und der Hepaticae., 
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der mehrschichtigen Stereomlage unmittelbar über der Oberhaut 
der Unterseite.“ Wenn man aber berücksichtigt, daß in der 
Mediane der größeren Stereomlage sich eine mechanisch weniger 
gefestigte Stelle befindet und die stärkere Stereomlage sich in Ge- 
stalt eines Vorsprungs durch besonders starke Wände an die ven- 
trale Stereidenplatte ansetzt, so. gelangt man zu einer Auffassung, 
die von*der von STEINBRINCK vertretenen stark abweicht. Es ist 
doch zum mindesten sehr auffällig, daß die Rückenplatte gerade 
da eine Verstärkung erfährt, wo das Ende der Bauchplatte liegt. 
(In meiner Abhdlg. S.89 Fig. 13, auch S. 90 Fig. 14a und 15.) Bei 
Wasserverlust zieht sich eben die schwächere Platte zusammen und 
dreht beide Hälften der dorsalen Lage um die schwächere Stelle 
als Scharnier ein wenig gegeneinander. Ergänzend möchte ich noch 
hinzufügen, daß die Entstehung der Ausbauchung an der Ventral- 
seite des Blattes nicht ausschließlich der Kontraktion des Ventral- 
stranges zugeschrieben werden darf. Die zarteren Gewebe an der 

' Oberseite veranlassen, sobald sie ihr Wasser verlieren, in Verbin- 
dung mit der Ventralplatte die Entstehung der endgültigen Krüm- 
mung. Ein Jahr später schreibt STEINBRINCK: „Obendrein wirken 
auf sie krümmend ein — nämlich auf die ventrale Stereomlage — 
und zwar in gleichem Sinne mit der vorher besprochenen Krüm- 
mungsursache, die schwächer gebauten und wegen ihres weiten 
Lumens stärker faltbaren nach oben noch folgenden Zellen unter- 
halb der Assimilationsstreifen.* Es können -also nach meinem Da- 
fürhalten bei der Einkrümmung die dicken Membranen der unter- 
sten Epidermiswand, weil sie der Einschrumpfung besonders wider- 
stehen, nicht als der Einwürtskrümmung widerstrebende Faktoren 
in Betracht kommen, weil die in der Blattmediane liegende 
schwächere Stelle dies ausschließt. 

Aus keiner Stelle meiner kleinen Schrift läßt sich die Be- 
hauptung herleiten, daß ich in der Schrumpfung der Membranen 
den ausschließlichen Grund für die transversale Bewegung des 
Polytrichumblattes erblicke. Im ersten Abschnitt meiner Abhand- 
lung, welche die Krümmungserscheinungen am Stämmchen von 

Leptodon Smithii Mohr und die Veränderungen der Blattgestalt von 
Catharinaea Hausknechtii Jur. et Milde behandelt, worin aber von 
Polytrichum gar nicht die Rede ist, findet sich gegen den Schluß 
folgende Stelle: Wirft man nun die Frage auf, welcher Teil der in 
Betracht kommenden Gewebe bei Leptodon und Catharinaea Haus- 
knechtii Jur. et Milde, ob der Inhalt der Zellen oder ihrer Mem- 
branen es ist, der infolge Einbuße von Wasser die Zusammen- 
ziehung erfährt, so kommen nach meiner Meinung in erster Linie 
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die Membranen in Betracht, während dem Inhalt der Zellen eine 

mehr passive Rolle zufällt. Es heißt also: In erster Linie! 

Bei der Öffnung von Antheren und Sporangien werden zweifel- 

los Spannungen durch einen Rif ausgelöst. Mit diesen Erschei- 

nungen vermag ich aber die transversalen Bewegungen eines Poly- 

‚trichumblattes nicht zu vergleichen. Es ist nicht bekannt, wie lange 

z. B. das Blatt von Polytrichum commune die longitudinale und 

transversale Bewegungsmöglichkeit bewahrt, wohl aber ist anzu- - 

nehmen, daß sie sich über einen sehr langen Zeitraum, vielleicht 

einen solchen von mehreren Jahrzehnten erstreckt. Nehme ich an, 

daß die weiteren Zellen an der ventralen Seite des Polytrichum- 

blattes — zwischen der Bauchplatte und} den Lamellen —, deren 
Protoplasten durch zahlreiche Plasmodesmen verknüpft sind, ihren 

Inhalt stark kontrahieren, so kann durch die Zugwirkungen die 

Fältelung der zarten Membranen hervorgerufen werden, es ist gar 

nicht nötig, diese Fältelung einem Überwiegen irgendeiner anderen 

Zellengruppe zuzuschreiben. 

7. W. Zaleski: Über die Rolle des Lichtes bei der 
Eiweißbildung in den Pflanzen. 
(Eingegangen am 15. Februar 1909.) 

Gegenwärtig ist exakt bewiesen, daß der Pflanzenorganismus : 
und die verschiedenen Organe desselben ohne Zutritt des Lichtes - 
die Eiweißstoffe bilden, wenn sie lösliche Kohlehydrate enthalten " 
oder solche künstlich dargereicht bekommen. Auf Grund dieser | 
Tatsachen schrieben einige Forscher dem Lichte nur eine indirekt? 
Rolle bei der Eiweißbildung zu, indem sie annahmen, daß es nU - 
deshalb für diesen Prozeß notwendig ist, weil die Pflanze nur unter - 
der Wirkung desselben die für die Eiweißsynthese unentbehrlichen : 
Kohlehydrate bildet, x 

Demgegenüber behaupten andere Forscher und in neueref ? 
Zeit besonders LAURENT!) und GODLEWSKI®), daß das Licht auch 

1) LAURENT et MARCHALL, Recherches sur la synthöse des substances : 
albuminoides par les végétaux. Bruxelles 1903. E 

2) GODLEWSKI, Bullet. Acad. sc. Cracovie 1903. 
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direkt an der Eiweißbildung beteiligt ist, indem es Energie liefert, 

welche in diesem Prozesse nutzbar gemacht werden kann. LAURENT 

schrieb sogar den unsichtbaren ultravioletten Strahlen eine wichtige 

Rolle bei der Eiweißbildung in den Pflanzen zu. 

Die Versuche von LAURENT und GODLEWSKI sind aber un- 

zureichend, um diese verwickelte Frage zu lösen, da wir zurzeit: 

über den Eiweißstoffwechsel überhaupt, sowie über die Beziehungen 

desselben zu den anderen Prozessen der Pflanzen wenig unter- 

richtet sind. 

Vorliegende Mitteilung hat einftwailan den Zweck, die Be- 

deutung der Kohlehydrate bei der Eiweißbildung und die Wirkung 

des farbigen Lichtes auf diesen Prozeß eingehender zu studieren, 
um einige Beiträge zur Richtigstellung der Frage über die Rolle 
des Lichtes bei der Bildung der Eiweißstoffe in den Pflanzen zu 
liefern. 

Ich habe schon längst gezeigt'), daß abgeschnittene Helianthus- 
Blätter im Dunkeln in Nitrat-haltiger Lösung nur bei reichlicher 
Zuckerzufuhr Eiweißstoffe bilden. Dann hat SUZUKI?) nach- 

gewiesen, daß etiolierte Gerstenkeimlinge im Dunkeln aus Nitraten 
^. Eiweißstoffe bilden, wenn die Nährlösung zehn, nicht aber nur ein 

HE ae a Fa es ee ra Ze ORI ERIT S 

‘Prozent Zucker enthält. 

Unsere Versuche wurden mit: den Stengelspitzen der etiolierten 
Keimpflanzen von Vicia Faba Windsor ausgeführt. Für jeden 
Versuch wurde ein Quantum gleichartiger Spitzen ausgelesen, die 
dann in einige Portionen von gleicher Spitzenanzahl und gleichem 
Frischgewicht eingeteilt wurden. 

Die Spitzen wurden auf einer vollständigen oder stickstoff- 
freien Nährlösung, welche 5 und 10 pCt. Rohrzucker enthielt, 4 
und 8 Tage lang bei mäßigem Lichte am Fenster kultiviert. Die 
Lösungen wurden vorher sterilisiert und während des Versuches 
zweimal täglich gewechselt. Bei jeder Erneuerung der Lösung 
wurden die Spitzen mehrmals mit sterilisiertem Wasser ausgewaschen. 
Die Spitzen schwammen auf diesen Lösungen, welche sich in 
Kristallisierschalen befanden, die wührend des Versuches mit dünnen 
Glasscheiben bedeckt waren. 

Nach beendigtem Versuche wurden die Spitzen aus der Lósung 
herausgenommen, gut mit Wasser ausgewaschen und mit Fließ- 
papier abgetrocknet. Dann wurden die Spitzen bei 70 * getrocknet 

1) W. ZALESKI, Ber. der Deutschen Bot. Gesellsch. 1897. Bd. XV. 

2) SUZUKI, Bot. Centralblatt 1898. . 
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und zur Bestimmung der Trockensubstanz und des Eiweißstickstofis 

nach STUTZERs Methode benutzt. Die erhaltenen Analysenzahlen 

wurden in Prozenten des anfänglichen Frischgewichts der Objekte 

berechnet. | 

I Versuch. 

Die Spitzen in stickstofffreier Nährlösung. 

Trocken- a iweiß-N- 

gewicht pucr Zunahme 

— AMoaadorROnR. o. s s . 15,65 pCt.  0,97137 pOt. | — PON 
. In 5proz. Saccharoselösung 4 Tage 18,04 „ 1,08025 „ 6 , 

w, á c4 — 0 , 1506 , MM 

$5 s 8S 3M . 121108 , 15. , 

10 , 5 $8 256 , 1231990 , 25 > 

IL Versuch. 

Spitzen in vollständiger Nährlösung. : 

Trocken- dir Eiweiß-N- : ei Eiweiß-N Zunahme 

Kontrollportion |... ; . 15,64 pCt. 0,97154 pCt. — pCt. 

In 5proz. Saccharoselósung 4 Tage 18,06 „ 1,038044 ,„ 6 
s 10... = 4 a HE . o La 16 „ 
» 9.4 * | o. xn ,.. II . 15 , 
Jg Rote B yy. 340 . ^ LO ; 25o 

Aus den angeführten Versuchen ist zu ersehen, daß die Zo 

nahme des Eiweißstickstoffs in den Stengelspitzen von Vicia Faba 
Hand in Hand mit der Vermehrung der Trockensubstanz, also 

mit der Menge des aufgenommenen Zuckers vor sich geht. -É 
z. B. bilden unsere Objekte bei gleicher Versuchsdauer in 10 pro^ - 
Rohrzuckerlösung eine weit größere Menge der Eiweißstoffe, als! | 

5 proz. Konzentration desselben. Wenn man aber die Spitzen W 
5 proz, Zuckerlósung zweimal länger als in 10 proz. kultiviert, e 

bilden sie ganz gleiche Menge der Eiweißstoffe. = 
Wenden wir uns jetzt zu den Versuchen im farbigen Lichte. 

In diesen Versuchen wurden die Kristallisierschalen mit den auf 
der Nährlösung schwimmenden Spitzen unter doppelwandig® Gum 
glocken eingeführt, welche mit der gesättigten Lösung doppe 
chromsauren Kalis und 2 proz. Kupferoxydammoniaklösung angefüllt 
worden waren. Da diese Versuche bei einer stärkeren Belichtung 

(im Mai) als die obigen (im September) angestellt worden waren 

so kultivierte ich die Spitzen 4 Tage lang auf 5proz. Rohrzucke! 
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lósung, da man bei lange dauernden Kulturen das Schwarzwerd en 

der Objekte, sowie ungleichartiges Wachstum derselben häufig 

bemerkt. 

IIL Versuch. 

Spitzen in vollständiger Nährlösung. 

ea Eiweiß-N 
gewicht 

Kontrollportion . . 16,72 pOt. 1,12208 pCt. 

gelbe Glocke . 20,05 , 1,228925 

blaue a ; 2L00-. .. 1.265559, 

IV. Versuch. 

Spitzen in vollständiger Nährlösung. 

Truekone. cai MEN 
gewich 

Kontrollportion . . 16,30 pCt. 1,01245 pCt. 

gelbe Glocke . ee V NUS MESI uu . 119200. 4 

bliis — V. 200 RM wu D UNE i2 uM 

V. Versuch. 

Spitzen in stickstofffreier Náhrlósung. 

Trocken piweiß-N 
gewicht 

Kontrollportion . 14,3 pCt. 0,99510 pCt. 

gelbe Glocke . . dU 158 ^w LIBIN >, 

lans Un uoo Een c S NM ., $100 , 

VI. Versuch!). 

Spitzen in stickstofffreier Nährlösung. 

Trocken — yiweig.N 
ewicht 

Kontrollportion . 14,5 pCt. 1,0100 pCt. 
gelbe Glocke . gt. Ie T- A 1069 

Bub ud nie V. LOU. , 

Eiweiß-N- 

Zunahme 

— pCt. 

9 9 

1b 4 

EiweiB-N- 

Zunahme 
— pOt. 

jg 
10 ” 

In diesen Versuchen geht die Eiweißbildung mit gleicher 
Intensität in den Strahlen der ersten und zweiten Hälfte des 

1) Starke Belichtung. 
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Spektrums vor sich, und wenn wir in einigen Fällen sehr kleine 

Unterschiede bemerken, so hat diese Erscheinung keinen bestimmten 

Zusammenhang mit der Wellenlänge des Lichtes. 

In diesen Versuchen geht die Eiweißbildung weit nergis Mi 

als in den oben beschriebenen vor sich. So sehen wir, daß die 

Spitzen auf 5 proz. Zuckerlósung in farbigem Lichte‘ während der 

zweimal kürzeren Versuchsdauer fast die gleiche Menge der Eiweiß- 

stoffe wie diese in vollem Lichte, aber bei einer geringeren Inten- 

sität desselben bilden. Intensität des Lichtes spielt aber in diesem 

Falle eine indirekte Rolle, da der Parallelismus zwischen Eiweiß- 

bildung und Trockengewichtvermehrung resp. gesteigerter Zucker- 

zufuhr derselbe bleibt. 

Aus allen unseren Versuchen folgt, daß die Eiweißbildung in 

den Stengelspitzen von Vicia Faba bei der reichlichen Zuckerzufuhr 

nur indirekt vom Lichte beeinflußt wird. 

Auf Grund unserer Versuche kann ich LAURENT") nicht bei- 

stimmen, wenn er sagt, daß die wichtigste Rolle bei der Eiweib- 

bildung in den Pflanzen den stürker brechbaren, besonders unsicht- 

baren ultravioletten Strahlen zukommt, was er aus folgendem Ver- 

suche folgert. 

LAURENT bat die Keimpflanzen von Sinapis alba in einer 

salpeterhaltigen Nährlösung unter doppelwandigen mit verschiedenen 

Flüssigkeiten gefüllten Bassglooken 4 Tage lang bei mäßigem Lichte 

kultiviert. 

Eiweiß-N in mg 

ee a 21 01S Iur. 156, 

im Dunkeln . (Wu UD UP. les 143,4 
unter mi Wasser gefüllter Glocke... : N 172,3 

»  Glasglocke mit Kupléroxydammosikiteuir |a. 158,9 
> b „ Kaliumbichromatlósung . . . . . . 151,4 
Ai » » Schwefelsäurechininlösung . . . . . 146,8 

In dem Versuche von LAURENT war die Intensitüt des Lichtes 

unter den farbigen Glocken sehr gering und daher wäre es not - 
wendig gewesen, die Objekte künstlich mit Zucker zu ernähren, 

was der Verfasser nicht getan hat. Die Chininlösungen trübten 

sich im Lichte, wodurch die Intensität des durchgegangenen Lichtes - 
abnimmt. E 

Endlich hat GODLEWSKI?) einige Versuche angestellt, die 

seiner Meinung nach für eine direkte von der Assimilation uU — 

1) LAURENT 1. c. 

2) GODLEWSKI |, c. 
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abhängige Lichtwirkung bei der Eiweißbildung sprechen. Der 

Verfasser hat die Samen von Weizen und Gerste in Nitrat-haltiger 

Lösung im Dunkeln und bei Lichtzutritt, aber in kohlensäurefreier 

Atmosphäre kultiviert und dabei gefunden, daß die Keimpflanzen 
in letzten Falle dreimal mehr Eiweißstoffe bilden, 

Ich kann dem hochverdienten Forscher nicht beistimmen, 

wenn er aus diesen Versuchen überhaupt auf die direkte Wirkung 
des Lichtes bei der Eiweißbildung schließen will. 

Schon haben SCHULZE!) und EMMERLING?) über diese Ver- 

suche bemerkt, daß bei den verdunkelten Pflanzen ein gesteigerter 

Eiweißabbau eintritt. Diese Erwiderung behält auch zurzeit ihre 
Beweiskraft, obwohl EMMERLING?) kein bestimmtes Resultat über 
die Wirkung des Lichtes auf proteolytische Fermente erhalten hat. 
Weiter wissen wir nicht, ob die Keimpflanzen. die gleiche Menge 
Zuckers aus dem Endosperm im Dunkeln und im Lichte bekommen, 

Wenn aber alle diese Einwände in diesem Falle nicht zu- 
treffen, so können wir dennoch nicht mit GODLEWSKI den 

Schluß ziehen, daß in der Eiweißbildung die Energie des Lichtes 

als Betriebskraft benutzt wird. 
Die Keimpflanzen sind zu diesen Versuchen wenig geeignet, 

da das Licht eine formale Bedingung für die normale Tätigkeit 

derselben darstellt. /SCHULZE*) und PRIANISOHNIKOW *) haben 

bewiesen, daß die am Lichte keimenden Samen lange Zeit hindurch 

einen Eiweißabbau zeigen. Wenn die grünen Keimpflanzen ihre 

Eiweifstoffe zu vermehren beginnen, dann wird bei im Dunkeln 

gekeimten Samen das Wachsen und Gestalten pathologisch, und 
daher die Eiweißbildung gehemmt, 

Sehr klar hat sich über diese Frage PFEFFER *) ausgesprochen, 
indem er sagt: „daß die Stoffwechseltätigkeit immer durch die leben- 

dige Tätigkeit bedingt und reguliert wird, daß es demgemäß auch zu 
einer Eiweißsynthese nur in denjenigen Zellen kommt, in welchen 

eine solche unter den obwaltenden und veränderten Konstellationen 

angestrebt wird.“ 
Ich habe mir längst die Aufgabe gestellt, welche ich bisher 

allmählich verfolge, die Bedingungen der Eiweißbildung in ver- 

schiedenen Organen der Pflanze zu studieren, 

1) SCHULZE, Zeitschr. für phys. Chem, Bd. XXIV. 
2) EMMERLING, Landwirt. Versuchsstationen, Bd. LIV. 

3) EMMERLING, Chem. Ber, m. XXXIV. 

4) SCHULZE, Landw. Jahrb. 1880. Zeitschr. physiol. Chem. XXIV. 
. 5) PRIANISCHNIKOW, Landw. Versuchstat., Bd. 52. 

6) PFEFFER, Pflanzenphysiologie, Bd. I, 1897. 
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Aus meinen Untersuchungen kann ich einige Beispiele er- 

wähnen, die genügen mögen, um uns zu zeigen, daß in einigen 

Fällen über direkte Wirkung des Lichtes bei der Eiweißbildung 
kaum die Rede sein kann. So sehen wir eine ausgiebige Eiweiß- 

synthese im Dunkeln bei nachreifenden Samen) und in verletzten 

Zwiebeln und Knollen?. Um alle Zweifel in dieser Frage zu 

beseitigen, wurden Experimente angestellt, deren Einrichtung ohne 

besondere Beschreibung ganz verständlich ist. So z. B 

VIL Versuch. 

Halbierte Knollen von Dahlia variabilis. Versuchsdauer 

r Tage. 

Eiweiß-N in Prozenten des Gesamt-N 

KOonUélponion u y X 27,6 
ma Dunkeln; > 0 5 - g ari 36,6 
e hL aaan AG TIVA 86,5 

VIIL Versuch. 

Reifende Erbs ensamen im feuchten Raum 5 Tage. 

Eiweiß-N in Prozenten des Gesamt-N 

Kontrollportion . . . . . R 
AR LEE uS 2UEuScuo ce 80.0 
i Dunkeln. :, ae, us 2m 23 79,9 

Wir sehen also, daß eine direkte Wirkung des Lichtes bei 

der Eiweißbildung in den Pflanzen bisher durch exakte Experimente 

nicht bewiesen ist. Diese Frage wird nur dann ihre entgültige | 
Lösung finden, wenn bewiesen werden wird, daß die Lichtenergie . 
im Prozesse der Eiweißbildung selbst, d. h. während der Konden 
sation dieser oder jener Verbindungen, zum Eiweißmolekül ver 
braucht wird. 

Charkow, Pflanzenphysiolog. Kabinett. 

1) ZALESKI, diese Berichte XXIII, 
2) ZALESKI, diese Berichte XVI und XIX. 
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8. A. Nestler: Ein einfaches Verfahren zum Nachweise 
der Benzoésáure in der PreiBelbeere und Moosbeere. 

(Mit Tafel IIL) 

(Eingegangen am 16. Februar 1909.) 

Es ist eine biologisch sehr interessante Erscheinung, dal) eine 

Frucht, die Preißelbeere (Vaccinium Vitis idaea L.) von Natur 
aus in verhältnismäßig bedeutender Menge ein so ausgezeichnetes 
Konservierungsmittel besitzt, wie es nach vielfachen Erfahrungen 
die Benzoösäure ist. Nachdem ihr Vorkommen in diesen Früchten 
als freie Benzoösäure zuerst von O. LÖW ') entdeckt worden war, 
wurden zahlreiche Untersuchungen ausgeführt, die diese Entdeckung 
bestätigten und die Quantität der Säure in frischen, trockenen und 

eingemachten Preißelbeeren bestimmten. — So fanden E. MACH 
und K. PORTELE?) in 1 l frischer Beeren 0,0638 bis 0,0862 pCt.; 

KANGER?) ebenfalls in frischen Beeren 676 mg, in 1 kg trockener 
Beeren 4,51 g; G. F. MASON?) 1 Teil Benzoésáure in 2000 Teilen 

Beeren (= 500 mg in 1 kg); „dies ist mehr, als bei den am 
leichtesten verderblichen Nahrungsmitteln als Konservierungsmittel 

angewendet wird“. MASON wies auch nach, daß der Gehalt an 

Benzoösäure im Verlaufe der Reifungsperiode der Beeren steigt. 
LEHMANN’) konstatierte in 1 kg eingemachter Preißelbeeren 740 mg 
Benzoésàüure. 

Zum qualitativen Nachweis der Benzoésüure benutzt der 
Chemiker unter anderen Methoden mit Vorliebe die Eisenchlorid- 
reaktion *), 

1) Journ. prakt. Chem. Bd. 20, S. 312, zit. nach K. B. LEHMA „Die 
Benzoösäure“, Chemiker-Zeitung 1908 Nr. 79, S. 949. Hier eine er com 

Literaturangabe. 

2) Landw. Versuchsst. 1890, 38, 69. 
3) Zit. n. LEHMANN l. c. 950. 
4) een; Centralblatt 1905, II, S. 57. 

b) l. c. 

6) "ipd W. v. GENERSICH (Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Gen. 1908, 

Bd, XVI, H. 4, S. 223): „Die Benzoösäure wird durch Ansäuern aus ihren 
Verbindungen befreit und mit Äther extrahiert; hierauf wird der Äther in 
einem Wasserbade von 30—40*» verdampft, sodann die Schale auf eine Asbest- 
platte gestellt und die zurückgebliebene Benzoösäure vorsichtig auf Subli- 
mationstemperatur erhitzt; gleichzeitig stellt man ein mit Wasser — 
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Obwohl es meines Wissens für Benzoösäure eine mikro- 

chemische Farbenreaktion, wie sie z. B. für die ebenfalls leicht subli- 

mierende Salizylsäure (mittels Eisenchlorid) selbst beı einzelnen 

Kriställchen sehr gut verwendbar ist, nicht gibt, so ist in vielen 

Fällen, namentlich bei sehr kleinen Mengen des zu untersuchenden 

Materials (z. B. bei einer einzigen Frucht oder einem bestimmten 

Gewebeteile derselben) der mikrochemische Nachweis der Benzo& 
säure unter Beachtung der folgenden Eigenschaften derselben un- - 

bedingt notwendig und vollkommen. ausreichend: 

1. Die Form der Kristalle und Aggregate des unter bestimmten 

Bedingungen durch Sublimation der Benzoösäure erhaltenen 

Beschlages; 

2. die Löslichkeitsverhältnisse der Benzoösäure: 
3. der mikrochemische Nachweis derselben. 

Was die Form der Kristalle und Aggregate des durch 
Sublimation erhaltenen Beschlages anbelangt, so ist folgendes zu 
bemerken: 

Benzoésáure sublimiert bekanntlich sehr leicht. Ich bediene 

mich dazu mit Vorteil jenes Verfahrens, das ich seinerzeit mit 
gutem Erfolge für den direkten Nachweis von Thein und Cumarın 
in Pflanzenteilen!), ferner zur Isolierung des Primelhautgiftes *) an- | 
gewendet habe: Uhrschale mit ungefähr 7 cm Durchmesser des : 

antenkreises, 1 mm dick; runde Glasplatte zum Bedecken mit - 
10 cm Durchmesser, 1,5 mm dick; Mikroflamme ungefähr °/, em 
hoch, die Spitze derselben 12 cm vom Drahtnetz entfernt, das aui - 
einem Dreifuß ruht. — Die Glasplatte gestattet leicht, daß man . 
auf ihrer Außenseite genügend Wasser anbringt: eine größere - 

Uhrglas über den Tiegel. Die auf dem Glase haftende sublimierte Benzo®- 2 
sáure wird nun über einen Trichter gehalten und durch Aufspritzem von — 

heißem Wasser in ein Reagenzglas abgespült; darauf wird die Lösung nach 
Zusatz von 1—2. Tropfen Phenolphthaleinlósung  neutralisiert und noch 
1 Tropfen !/, Lauge im Überschuß hinzugegeben. Die schwach alkalische 
Lösung wird von 1—2 Tropfen verdünnter Eisenchloridlösung gelb. 

1) A. NESTLER, a) Ein einfaches Verfahren des Nachweises von Thein 
und seine praktische eng Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genuß 
mittel. 1901. 3 

b) Der direkte ae des Oumarins und Theïns durch Sublimation: - 
Berichte der Deutsch. Bot. Ges. 190 : 

c) Nachw. Qe . Tee cies Sublimation. Zeitschr. f. Unters. & | 
Nahr.- u. Genußm. 1 

d) ee über das Thein der Theepflanze. Jahresbericht der _ 
Vereinigung der Vertreter der angewandten Botanik. - I. Jahrg. . a 

2) A. NESTLER, Hautreizende Primeln. Berlin 1904. 
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Menge genau über dem in der Uhrschale befindlichen Objekte und 

einige kleine Tropfen im Kreise angeordnet. Dieses Kühlwasser 

ist für das gute Gelingen der Sublimierung von Bedeutung. Man 

kann ferner den Beschlag sofort nach seiner Entstehung unter dem 
Mikroskope untersuchen. Ich erwähne diese Einzelheiten, weil da- 
durch die Form der Kristalle und Aggregate des Beschlages 
wesentlich bedingt ist. 

Verwendet man auf diese Weise einige wenige Kristüllchen 
der Benzoésáure, so erhält man bereits nach 3 Minuten einen deut- 
lichen Beschlag, der nach weiteren 2 Minuten stark geworden ist: 
zierliche Gruppen aus rosettenfórmig angeordneten dünnen, daher 
öfters in schönen Farben erscheinenden Blättchen, deren freie 
Enden meist einen einspringenden Winkel zeigen, einzelne schief 
rhombische Prismen (Benzoösäure kristallisiert monoklin); lang- 
gestreckte, gerade oder gekrümmte Aggregate, die aus prismatischen 
Formen aufgebaut sind; die Einzelformen dieser Aggregate sind 
öfters nur durch Zähne und vorspringende Kanten angedeutet. 

Wenn die Benzoösäure vereint mit kleinen Wassertrópfchen an 
der Glasplatte sich niederschlägt (z. B. bei Untersuchung des Frucht- 
fleisches der Preißelbeere), so erscheint sie nach dem Verdunsten 
der Tröpfchen in sehr unregelmäßigen Formen. 

Ich erwähne noch eine Erscheinung, die meines Wissens bis- 
her nicht beobachtet worden ist. Dünne, durch Sublimation er- 
haltene Beschläge der Benzoösäure verdunsten bei Zimmertempe- 
ratur nach wenigen Stunden vollständig. 

Bezüglich der Löslichkeit der Benzoésáure ist zu be- 
merken: in kaltem Wasser sind mikroskopisch kleine Teilchen sehr 
langsam löslich (nach BEHRENS') in 470 Teilen Wasser von 10° 
löslich), während kleinere Gruppen von Kristallen selbst nach 

- 1 Stunde kaum eine Veränderung zeigen; — in Äther sehr leicht 
löslich; nach dem Verdunsten derselben sieht man lange, stab- 
fürmige Prismen dichtgedrüngt angeordnet, an manchen Stellen 
(bei 80 f. Vergrößerung) dunkle Flecken, die aus zahlreichen, dicht- 
gedrängt liegenden Kristallen und Aggregaten bestehen; — in 

. Chloroform sehr leicht löslich, nach dem Verdunsten sehr schöne, 
1 rankenartige Bildungen?) bei sehr geringen Mengen von Benzoé- 

- Säure nach meiner Erfahrung nur kleine haarfórmig gekrümmte 
: und gekrüuselte Formen; — leicht loslieh in Alkohol; nach dem 

H. BEHRENS, Anleitung zur mikrochemischen Analyse. 1897, 
- Heft E. 8,71. 

2) BEHRENS, l. c. S. 71. 
Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXVII. 5 
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Verdunsten stabförmige Prismen, feine Nadeln oft büschelförmig 

angeordnet; kleine, gekrümmte Nadeln, einzelne monokline Prismen 

u. a. Formen. 

Sehr charakteristisch ist dermikrochemische Nachweis mit 

Natronlauge und einer Säure. Benzoösäure ist in verdünnter - 

Natronlauge (ich nehme stets ?/,, Natronlauge) leicht löslich. Fügt 

man zu dieser Lösung eine ganz geringe Menge Salzsäure oder | 

Salpetersäure!) — es genügt nach BEHRENS schon Essigsäure i 

— hinzu, so scheidet sich die Benzoösäure sofort in charakteri- 

stischen Formen aus: vorherrschend zierliche Aggregate, die an 

Cypressen- oder Thujenzweige erinnern, außerdem „langgestreckte 

Kristallfelder, die aus vielen annähernd in gleicher Richtung an- 

einander gereihten, rektangulären Lamellen bestehen“ ?) und kleinere — 

Aggregate aus wenigen Täfelchen. Ich gehe bei diesem Nachweise 

so vor, daß ich, da es sich bei den folgenden Untersuchungen : 

meist um sehr geringe Mengen von Benzoésüure handelt, etwas von d 

dem durch Sublimation erhaltenen Beschlage abschabe, auf einen | 

Objekttrüger übertrage und einen Tropfen Natronlauge hinzufüge 

Nach der rasch erfolgten Lösung wird eine Spur von Salzsäure $ 

(spez. Gew. 1,092) zugesetzt, worauf sofort die bezeichneten Formen 

der Benzoésáure sichtbar werden. : 
Ich erinnere noch an die bekannte Reaktion der in Ammoniak 

gelösten Benzoésáure nach Zusatz von Silbernitrat?). 
Alle diese genannten Eigenschaften der Benzoésüure geben 

die Gewißheit, daß durch das mikroskopische Verfahren ein 

vollkommen einwandfreier Nachweis derselben möglich ist, dessen | 3 

praktische Bedeutung aus den folgenden Untersuchungen er r 
sichtlich ist. 

Eine einzige Frucht der PreiBelbeere (Vaccinium Vitis idaea L) 

genügt, um den sicheren Beweis zu liefern, daß sie verhältnismäßig. ? 

reich an Benzoösäure ist. Wenn ‘man dieselbe — ich habe meine | 

Untersuchungen nur mit trockenen Beeren angestellt — einfach mig 
den Fingern oder mit einem Messer in grobe Stücke seriei 
diese Teile auf dem Boden des Uhrschälchens zu einem Häufchen 
vereinigt und in der oben angegebenen Weise dem Sublimatio 

verfahren unterzieht, so erhält man nach 7—10 Minuten einen 
starken Beschlag: zahlreiche Aggregate (Fig. 1—2) mit öfters sehr 

MARS flachen, prismatischen Bildungen, die am Ende zerschlitzt 

SO eei hos PLNS ECCE T 

1) K. HAUSHOFER, Mikroskopische Reaktionen 1885, S. 71. 
2) K. HAUSHOFER, 1. c. S, 72. 
3) H. BEHRENS, l. c. 8. 12, 
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sind, ferner Einzelkristalle (Fig. 3), die sowohl nach ihrer Form 
wie nach den sonstigen Eigenschaften (Fig. b — in Natronlauge 
gelöst und durch Salzsäure abgeschieden) als Benzoésáure charak- 
terisiert sind. (Mit demselben Erfolge kann man auch mit Zucker- 
zusatz eingekochte, also zum Genusse hergerichtete Preißelbeeren 
verwenden.) 

Bei dem von mir verwendeten trockenen Material kamen 
durchschnittlich 45 Früchte auf 1 g. Da nach KANGER in 1 kg 
trockener Beeren 4,51 g Benzoésáure gefunden wurden, so ist die 
Menge derselben in einer einzigen Beere ungefähr 0,0001 g. Damit 
hat die Leistungsfáhigkeit des Sublimationsverfahrens noch lange 
nicht ihre Grenze erreicht; wie aus den spüteren Versuchen er- 
sichtlich sein wird, genügen einzelne Teile einer Frucht, um in 
diesen die Benzo&säure leicht nachzuweisen. 

Will man in einfacher Weise eine größere Menge von Benzoé- 
säure erhalten, so braucht man nur etwa 10 Beeren flüchtig mit 
Äther übergießen; nach dem Verdunsten desselben bleibt im Uhr- 
schälchen eine dicke weiße Kruste zurück, die eine körnige Be- 
schaffenheit zeigt. Diese, der Sublimation unterzogen, gibt nach 
etwa 10 Minuten einen sehr starken Beschlag von Benzoésáure. — 
Zu diesem Verfahren ist zu bemerken, daß nach der durchgeführten 
Sublimierung noch eine bedeutende Menge eines weiß erscheinenden 
körnigen Rückstandes im Schälchen übrig bleibt, der, abermals 
durch Sublimation geprüft, keinen Beschlag mehr gibt. Da er 
ferner in Natronlauge selbst nach längerer Einwirkung derselben 
nicht löslich ist, so kann es keine Benzoésüure sein. Wie die 
durchgeführten Reaktionen zeigen, ist es Wachs, das die Früchte 
aller Vaceinium- Arten in beträchtlicher Menge bedeckt: unlöslich in 
Wasser, Alkohol, Alkalien, konz. Salzsäure; leicht löslich in Äther. 

- Zur Beantwortung der Frage, ob die Benzoésüure nur in gewissen 
differenzierten Teilen der Preißelbeere enthalten sei oder die ganze 
Frucht durchdringe, dürfen aus leicht ersichtlichen Gründen keine 

| eingekochten Früchte verwendet werden. 
l Aus dem Umstande, daß, wie gesagt, ein ganz flüchtiges 
E Ubergiofien von vollständig intakten Früchten mit Äther genügt, 
um gleichzeitig mit Wachs auch Benzoösäure zu erhalten, kann 
geschlossen werden, daß Benzoösäure auf der Außenseite der 

. Fruchtepidermis in Gemeinschaft mit dem Wachsüberzug sich be- 
findet. — Daß die Benzoösäure aber nicht allein auf der Außen- 
Seite der Fruchtepidermiszellen, sondern auch im Innern derselben 
vorkommt, geht aus folgendem Versuch hervor. 

Eine trockene, intakte Beere wird mit Äther BEE Re 
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durch welche Prozedur das Wachs samt der Benzoösäure von der 

Außenseite der Epidermis entfernt wird. Isoliert man nun einige 

größere Fragmente dieser Epidermis, was bei einiger Vorsicht leicht 

gelingt, und prüft sie auf Benzoösäure, so erhält man ein positives 

Resultat (Fig. 4). 

Die Samenkerne geben, wenn man sie direkt ohne Zer- 

kleinerung der Sublimationsprobe unterzieht, ein negatives Besultat 

auch dann, wenn man gleichzeitig 50 Stück dieser kleinen Samen 

dazu verwendet. — Wenn man jedoch die Samen in einer Reib- 

schale zerreibt, einige Minuten mit Äther extrahiert und den ab- 

gegossenen Äther bei Zimmertemperatur in der Uhrschale ver- 

dunsten läßt, so erhält man einen relativ bedeutenden Rückstand, 

der, durch Sublimation geprüft, einen deutlichen Beschlag von 

Benzoösäure gibt. 

Man erhält ferner ein positives Resultat, wenn man das Frucht i | 

fleisch einer einzigen Beere isoliert und direkt durch das Subli- 

mationsverfahren auf Benzoösäure prüft. 
Wenn es auch nicht möglich ist, die Benzoösäure in der Zelle | 

selbst nachzuweisen, so kann man sich doch, wie gezeigt wurde, 

durch jene einfache Sublimationsmethode mit Leichtigkeit über - 

zeugen, daß die Benzoösäure sowohl an der Außenseite der | 

Fruchtepidermis, als auch im Innern der Epidermiszellen, im Frucht 

fleische und in den Samen vorkommt, kurz die ganze Frucht | 

durchdringt. ; 

Auch die Laubblätter und Stengel der Preißelbeere im Zustande : 

nach der Reife der Früchte wurden auf die Gegenwart von Benzo&® P 
säure geprüft. Weder die direkte Sublimation dieser zerkleinertea 3 
Organe, noch mehrstündiges Extrahieren mit Äther, auch nicht Aus 
schütteln mit Äther nach vorheriger Behandlung mit angosäuerten 

Wasser hatten einen positiven Erfolg. d 
Es lag nun die Frage nahe, ob auch die Früchte der der 

Preißelbeere nächst verwandten Arten Benzoésáure haben oder nicht: A 
Ich konnte diesbezüglich nur die Moosbeere (Vaccinium * 

coccus L.), die Heidelbeere (V. Myrtillus L.) und die Rausch“ 
beere (V. uliginosum L.) untersuchen. B 

Die Moosbeere, die durch ihre Größe, Farbe und die 
größeren Samen sich von der Preißelbeere unterscheidet, besitzt, 
wie durch Sublimation leicht nachgewiesen werden kann, ebenfalls | 

freie Benzoösäure, doch in geringerer Menge als die Preißelbeer® I 
Eine einzige Beere, zerkleinert, gibt, direkt der Sublimatio® 1 

unterworfen, keine Benzoésáure; bei drei Beeren erhält man E : 
sehr wenige Kristalle und Aggregate. — Zehn trockene Dee 
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wurden in grobe Stücke geteilt, mit Ä ther etwa 2 Minuten geschüttelt 
und der abgegossene Äther bei Zimmertemperatur zum Verdunsten 
gebracht. Der Rückstand besteht aus einer dicken, weiß erschei- 
nenden: Kruste, deren Substanz nach dem Zusammenkratzen mit 
einem Skalpell von gelblicher Farbe ist. 

Sublimation: schon nach 5 Minuten ein deutlicher Beschlag, 
der nach 10 Minuten bedeutend stärker geworden ist. Er besteht 
aus flachen Prismen und Aggregaten derselben von der gleichen 
Form, wie sie bei der Preißelbeere erhalten wurden, ferner aus 
sehr großen, mit freiem Auge sichtbaren, zierlich gekrümmten und 
verzweigten Formen (Fig. 6, 7). Die Lösungsverhältnisse dieses 
Beschlages und die Reaktion mittelst Natronlauge und Salzsäure 
zeigen deutlich, daß er aus Benzoësäure besteht. — Auch hier ist, 
wie bei der Preißelbeere, ein Wachsrückstand zu konstatieren. 

Da Benzoësäure auch in Alkohol leicht löslich ist, dagegen Wachs 
unlöslich, so kann man, um nach der Behandlung der Beeren mit Äther 
im Rückstande das Wachs zu vermeiden, auch Alkohol (96 proz.) 
verwenden. Behandelt man auf diese Weise 5 Preißelbeeren, so erhält 
man nach dem Verdunsten des Alkohols einen sehr kleinen Rück- 
stand, der bei der Sublimierung sehr schöne rosettenförmige 
Gruppen von Benzoësäurekristallen gibt. Verwendet man in der- 
selben Weise 5 Moosbeeren zum Versuche, so erhält man einen 
bedeutend geringeren Beschlag, aber gleichfalls sehr schöne Kristalle 
und Aggregate. 

Bei Schwarzbeeren und Rauschbeeren hatten alle Ver- 
suche, auch unter Berücksichtigung des Umstandes, daß die Benzoë- 
säure hier möglicherweise nicht frei, sondern in einer Verbindung 
vorkommen könnte und unter Anwendung größerer Mengen von 
Früchten, einen negativen Erfolg. 

Ob der verhältnismäßig hohe Gehalt an freier Benzoösäure in 
den Früchten der Preißelbeere eine wesentliche Rolle im Leben 
dieser Pflanze spielt, ist durch weitere Untersuchungen und Ex- 
perimente zu ermitteln. — Ich möchte nur daran erinnern, daß 
auf den Blättern und Stengeln der Preißelbeere manche parasitische 
Pilze nachgewiesen wurden (Exobasidium Vaceinii Woron., Gibbera 
Vaceinii Fr. u. a. m.), in den Früchten aber meines oisi nur ein 
einziger Parasit, der seinerzeit von WORONIN !) genau studiert worden 

: ist: Sclerotinia Urnula (Weinm.) Rehm. Er entwickelt sein Sclerotium 
in den Beeren und erzeugt hier die Sclerotiumkrankheit der Preißel- 

. beeren. — Danach sollte es scheinen, daß die Benzoösäure die 

l) A, B. FRANK, Die Krankheiten der Pflanzen. 1896, II. Bd., S. 509. 
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schädigende Wirkung dieses Parasiten nicht hindern könnte. Es 

ist jedoch zu berücksichtigen, daß dieser Pilz schon zu einer Zeit 

in den Fruchtknoten eindringt, wo die freie Benzoösäure in dem- 

selben wahrscheinlich noch nicht vorhanden ist, sondern sich erst 

allmählich beim Ausreifen der Früchte bildet. Es müßte auch 

untersucht werden, ob in den von der Selerotinia befallenen Früchten 

Benzoésáure überhaupt vorhanden ist. 

Ich bemerke schließlich noch kurz, daß man jene einfache 

Sublimationsmethode auch bei anderen Objekten anwenden kann, 

welche Benzoösäure von Natur aus oder zugesetzt als Konservie- 

rungsmittel') erhalten. 

Benzoöharz enthält bekanntlich neben anderen auch Benzoë- 

säure, frei und in Form zusammengesetzter Äther (im ganzen etwa 

20 pCt.). Ein Stückchen von der Größe eine Hirsekorns gibt pul- 

verisiert einen starken Beschlag, die früher erwähnten, aus dünnen, 

in Farben schillernden Blättchen aufgebauten Rosetten, 'selaginella- 

artige und andere Aggregate. 

Bei Tolubalsam (Balsamum Tolutanum) ist zu beachten, dab 

hier neben anderen Substanzen freie Benzoösäure und Zimtsäure - 

vorkommt; letztere sublimiert ebenfalls verhältnismäßig leicht. Die 

Formen des Beschlages, die ich beim Sublimieren erhielt, zeigten 

sich stets, ob nun eine sehr kleine oder eine größere Flamme au 

gewendet wurde, verschieden von denen der reinen Benzoésàáure. 

Durch Anwendung von Ammoniak und Silbernitrat konnte auch 

hier Benzoësäure nachgewiesen werden °). 

Erklärung der Abbildungen auf Tafel III. 

Benzo&säure. | 

Fig. 1—4. Sublimate, gewonnen aus der PreiBelbeere, (Vergr. 80). 
Fig. 5. Aus einer Lösung in Natronlauge, durch Salzsäure shes | ges | 

ergr | 
Fig. 6. Bubliuat, gewonnen aus der Moosbeere. (Schwach vergr.). | 

Fig. 7. Ein Teil der Fig. 6 und einzelne Formen desselben Sablimates 

(Vergr. 80). 

1) Von Essig, Marmeladen, Fett u. a. BEN: 19/,, freier Benzotsiuf ; 

kónnen kleine Mengen direkt für die Sublimation verwendet werden. S. 

2) H. BEHRENS, l. c, S. 98 
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9. A. Tröndle: Permeabilitätsänderung und osmotischer 
Druck in den assimilierenden Zellen des Laubblattes. 

(Vorläufige Mitteilung.) 

(Eingegangen am 16. Februar 1909.) 

Veranlassung zur folgenden Mitteilung gab die vorläufige 
Mitteilung LEPESCHKINS!), die soeben in diesen Berichten er- 

schienen ist und worin der Verfasser angibt, daß die Permeabilität 

der Plasmahäute in den Zellen der Gelenkpolster unter dem Ein- 

fluß des Lichtes sich ändert, im Hellen 1,2—1,5 mal so groß ist als 
im Dunkeln. 

An einem anderen Objekte, dessen Untersuchung mich seit 
einiger Zeit beschäftigt, bin ich zu einem analogen Resultat ge- 
kommen. In den assimilierenden Zellen des Laubblattes verursacht 
nämlich eine Erhöhung der Belichtung eine Zunahme der Plasma- 
permeabilität, während eine Lichtabnahme entgegengesetzt wirkt.. 

Als Versuchsobjekte benutzte ich die Blätter von Tilia cordata 
und von Buxus sempervirens rotundif., wobei bei der Linde Pali- 
saden- und Schwammparenchymzellen, bei Buxus nur die Palisaden- 
zellen in den Kreis der Untersuchung gezogen wurden. 

Diese Zellen erwiesen sich in starkem Maße permeabel für 
Kochsalz, für Rohrzucker hingegen unpermeabel, oder doch nur in 
geringem Grade permeabel. Ein Beispiel möge dies erläutern. 

Schnitte aus einem am 8. August 1908 morgens frisch ge- 
pflückten Blatt der Linde wurden 9*° vormittags in NaCl 1 Mol 
gebracht und eine bestimmte Stelle des Präparates unter Mikroskop 
eingestellt. Während der ganzen Dauer der Beobachtung wurde 
fortwährend frische Kochsalzlösung gleicher Konzentration durch 
das Präparat gesaugt. 9?" vormittags: Plasmolyse deutlich sicht- 
bar, 9*°. Plasmolyse stärker, Palisadenzellen um schätzungsweise 
/—'/, verkürzt, 10°: in einer Parenchymzelle Plasmolyse völlig 
Zurück, 10'*: in einer Palisaden- und in einer Parenchymzelle 
Plasmolyse zurück, 11°: in den meisten der beobachteten Zellen 
Plasmolyse ganz, in den anderen fast ganz zurück. 11?" vorm.: 

1) LEPESCHKIN, W. W., Zur Kenntnis d. Mechanismus d. Variations- 

bewegungen. Ber. d. D. Bot. Ges. XXVla. S. 724. Heft 10 (ausgegeb. 
28. Januar 1909). 
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die Plasmolyse ist, von vereinzelten Ausnahmen abgesehen, im 

ganzen Schnitt völlig zurückgegangen. 

Gleichzeitig mit diesem Versuch wurde ein zweiter angesetzt, 

in dem Schnitte von der gleichen Stelle desselben Blattes in eine 

Rohrzuckerlösung von der Konzentration 1,2 Mol’) kamen. Beginn 

92 vorm. 9?* “eben sichtbares Abheben der Protoplasten, 9°: 

Plasmolyse hat etwas zugenommen, ist aber immer noch sehr 

schwach, 10%: Plasmolyse stärker, 10°: Plasmolyse hat etwas 

zugenommen, 10**: die Plasmolyse ist etwa so stark, wie in NaCl 

1 Mol um 9**, 11%, 11%, 12'*: Plasmolyse unverändert, 

: Eine Anzahl in ähnlicher Weise angestellter Parallelversuche 

ergab das gleiche Resultat: In der Zeit, wo die Plasmolyse in 

NaCl schon ganz zurück war, war eine annähernd gleich starke 

Plasmolyse in Rohrzucker immer noch unverändert. Schwache 

Plasmolyse in Rohrzucker war nach 3—4 Stunden noch unverändert 

und hatte erst nach 17— 20 Stunden etwas abgenommen, wührend 

schätzungsweise gleichstarke Plasmolyse in NaCl in 1'/, —3 Stunden 

völlig ausgeglichen war. Diese Versuche waren anfangs August 

ausgeführt worden. 

Buzus sempervirens rolundif.?) gab Ende Oktober und Anfang | 

November 1908 analoge Resultate. Schwache Plasmolyse in NaCl | 

ging im Mittel nach 1'/, Stunden ganz zurück, während ähnliche | 

Plasmolyse in Rohrzucker nach 4 Stunden noch unverändert war. 

Zu gleicher Zeit an Schnitten von der gleichen Stelle desselben 

Blattes vorgenommene Plasmolyse mit dem permeierenden Koch | 

salz und dem nicht permeierenden Rohrzucker gibt uns ein Mittel, 2 

die Größe der Permeabilität zu bestimmen. : 
Wir gehen dabei von folgenden Überlegungen aus?) Legt 

wir einen Schnitt, in dessen Zellen der osmotische Druck P herrscht, 5 

in eine Kochsalzlösung, deren osmotischer Druck ebenfalls P E 
so tritt keine Plasmolyse ein, denn während der Versuchszeit d mg 

eine gewisse Menge NaCl in die Zellen ein, wodurch ein Teil de 

Auflendruckes annulliert wird. Durch Ausprobieren finden WE 
eine osmotisch höherwertige NaCl-Lösung, in der eben Plasmolys® | 
eintritt. Ihr Druck sei P’. Diese Lösung hält, da sie eben P m 

molyse bewirkt, dem Zelldruck P das Gleichgewicht, sie übt also s 

nur den Druck P aus, trotzdem sie theoretisch den höheren Druck : 

1) Diese Konzentration wurde gewählt, weil darin annähernd gleich 
starke Plasmolyse eintrat wie in 1 Mol NaCl. - 

2) Die Blätter stammten von einem im Freien stehenden großen Strauch. 

8) Man vergleiche hierzu die theoretischen Ausführungen bei LEPESCHKIN : 

Ber. d. D, Bot. Ges. XXVIa. S. 204 u. 205. 
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P' erzeugen müßte. Sie hat also gewissermaßen einen Druckver- 

lust P' — P erlitten. 

Mit diesem Druckverlust, den die permeierende Lösung er- 

leidet, können wir die Permeabilität messen, ein doppelt so hoher 

Druckverlust bedeutet eine doppelt so hohe Permeabilität. 

Zu Vergleichszwecken kónnen wir diesen, wenn man so will, 

absoluten Druckverlust nicht gebrauchen, denn der Druck P der 

Zelen ist ja nicht konstant, sondern wir müssen an dessen Stelle 

den relativen Druckverlust verwenden, den wir dadurch ausdrücken, 

daß wir angeben, den wievielten Teil ihres theoretischen Druckes 

die Kochsalzlösung verloren hat, also P'— P — uP’, worin P’ der 

theoretische Druck der NaCl-Lösung, P’—P ihr Druckverlust und u 

der Druckverlustkoeffizient, oder, da wir die Permeabilität nach 

dem Druckverlust bemessen, der a ee ist, Für 

die Berechnung von w ergibt sich somit: a = 1 — p Tdi Der Per- 

meabilitätskoeffizient läßt sich noch auf andere is bestimmen, 

Wir ermitteln die plasmolytischen Grenzkonzentrationen des Rohr- 

zuckers und des Kochsalzes. Da die beiden Konzentrationen iso- 

tonisch sind, so ist, wenn Kochsalz nicht permeiert, das Verhältnis 

der Konzentration des Rohrzuckers zu der Konzentration des 

Kochsalzes gleich dem Dissoziationsfaktor des Kochsalzes, also: 

C-Rohrzucker 

C-NaCIl 

salzes ist. 

Wenn nun das Plasma für NaCl permeabel ist, so erhalten 

wir mit der Konzentration CO-NaCl keine Plasmolyse, sondern erst 

mit der hóheren Konzentration C'-NaCl, d. h. die Konzentration 

C'-NaCl übt nicht ihren wirklichen Druck P’, sondern bloß den 

Druck P aus. Die Lösung von der Konzentration C'-NaCl hat 

— i(2) worin i der Dissoziationsfaktor des Koch- 

E also einen Druckverlust uP’, oder was auf dasselbe hinauskommt 

einen Konzentrationsverlust uO'-NaCl nn da der Druck der 

Konzentration proportional geht. 

Daraus ergibt sich: C-NaCl = C’-NaCl (1—u). Setzen wir 

diesen Wert in (2) so erhalten wir: 

C-Rohrzucker _ 

C'-NaCl (1—y) di 

Daraus: 

C-Rohrzucker  . P 
C'- NaCl es 1 (1—4) "Rs (3) 

1 d. h: Ist die Plasmahaut für NaCl permeabel, so ist der aus den 

: plasmolytischen Grenzkonzentrationen von Rohrzucker und Kochsalz 
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für das letztere ermittelte Dissoziationsfaktor i' gleich dem theore- 

tischen Dissoziationsfaktor mal 1—y. 

Aus (3) ergibt sich für den Permeabilitätskoeffizienten 

der Wert: 

e=1----(4))) 
Diese Ableitung gilt streng genommen nur, wenn wir den 

Dissoziationsfaktor als konstant annehmen, also mit den isotonischen 

Koeffizienten rechnen, oder wenn die Schwankungen in der Kon- 

zentration des Kochsalzes sich nur innerhalb solcher Grenzen 

bewegen, daß dadurch der Wert für i nicht wesentlich geändert wird. 

Sämtliche im folgenden angegebenen Werte für p sind nach 

der Formel (4) berechnet, wobei i — 1,70 gesetzt wurde °). 

Die Plasmolyse wurde so vorgenommen, daß frisch her- 

gestellte Schnitte während 25 Minuten in kleine Näpfe gelegt 

wurden, die einerseits mit Rohrzucker, andererseits mit Kochsalz 

gefüllt waren. Für jede Messung wurden die Näpfe frisch gefüllt. 

Der Konzentrationsunterschied der zur Messung verwendeten 

Lösungen betrug beim Rohrzucker 0,075 Mol, beim Kochsalz 

0,044 Mol. 

Eine beliebig herausgegriffene Messung sei als Beispiel 

mitgeteilt: 

Buzus sempervirens 
5. Dez. 08. Blatt abgeschnitten 11° vorm. Trübe, 1,5° C. 

Temperatur der een Lösungen: 17,5* C. - 

Rohrzucker 
Mol 0,75 in Plasmolyse Mol 1,05 keine Plasmolyse 

5 D94 y “ soo AB... » 
» 0,838 schwache „ p 12 schwache „ 
„ 0,882 etwas stärkere Pl. „ 1,275 etwas stärkere Pl. 

Plasmolyt. Grenzkonzentrationen: NaCl: 0,838; Zucker: 1,125. 

eier pai - = erh, 

1) Man vergleiche LEPESCHKIN, Ber. d. D. Bot. Ges. XXVlIa, S. 207. 
4 

Die dort abgeleitete Formel u, = 1 — x ist natürlich mit der obigen 
2 

identisch, da die isotonischen Koeffizienten den Dissoziationsfaktoren pro* 

portional gehen. 

2) Die Konzentrationen des Kochsalzes schwankten in meinen Ver 
suchen innerhalb 0,6—1,1 Mol. Nach der Formel von ARRHENIUS i= 1 t 

(K — 1) a berechnet sich i für 0,5 Mol NaCl zu 1,742, für 1 Mol zu 1,681. 
Wenn wir statt dessen einen mittleren Wert von 1,70 nehmen, so ist das 

physiologische Zwecke durchaus genügend. 

E a e RN da IP UNIES RE 
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Die auf diese Weise ermittelten Permeabilitätskoeffizienten 

des Kochsalzes werden kleiner, wenn auf sonniges Wetter trübes folgt, 
und größer, wenn nach trübem Wetter die Sonne wieder kommt. 
So war z. B. der Gang der Permeabilität an noch ganz frisch er- 
scheinenden Lindenblättern, am 15. und 16. Sept. 1908 bestimmt, 
folgender: 

15. Sept. 8,20 vorm. schön, sonnig u = 0,34 

2 30.80. s x sx 7. AT DD 

» 2,00 nachm. „ 2 d AME LIU 

b 490 , a ges p == 0,96 

| x 530 _ u = 0,37 
| 16. Sept. 8,20 vorm. trübe pu 

» 10,30 à po 0,26. 

| ir 2,00 nachm. en # 50,92 

| » 5,20 , Sonne geht eben weg u = 0,32 

Bei anhaltend trübem Wetter nimmt die — immer 
| mehr ab: 

: Blätter der Linde. 
22. Sept. 08 8,25 vorm. trübe, bewölkt u = 0,28 

TIDO X f " p — 0,24 

E 1,35 nachm. „ ® | p = 0,28 

D 3,30 " " | " le 0,28 

” 5,30 » » - uw = 0,23 

3 23. Sept. 08 8,25 vorm. „ A p = 0,22 

» 11,00 „ » » u = 0,21 
5 1,85 nachm. „ " p = 0,23 
u 500.4 i 3 pz 0,23 

24. Sept. 08 8,30 vorm. ,, = p —021 

aco ce LBb nachm ás ps 0,38 - 

» 5,05 .., » ^ u = 0,23 

25. Sept. 08 8,30. vorm. , y = p 022 

» 2,00 nachm. etwas Sonne u = 0,26 

» 5,00 trübe, bewölkt „= 0,18 

26. Sept. 08 8,30 vorm. „ » u = 045: 
y Ho uo s > u = 0,2 

Als Mittelwerte für den Permeabilitätskoeffizienten der Linde, 

: ' bezogen auf Kochsalz in der Zeit vom 8.— 30. September 1908, er- 
: gaben sich: 

Bei Sonnenschein: u = 0,82 (22 Messungen), 

) bei trübem Wetter: p — 0,24 (28 » 
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Es war also die Permeabilitätt im Sonnenschein im Mittel 

um 33 pCt. höher als bei trübem Wetter. LEPESCHKIN fand, 

wie bereits erwähnt, die Plasmapermeabilität der Gelenkpolster im 

Hellen 1,2—1,5 mal so groß als im Dunkeln, also eine Zunahme 

von 20—50 pCt. 

Durch die Untersuchungen KRABBEs!) und vor allem 

VAN RYSSELBERGHEs?) ist bekannt, daß die Permeabilität des - 

Plasmas mit steigender Temperatur zunimmt. Beim Blatt aber - 

kommt ursächlich vor allem das Licht in Frage und nicht die 

Temperatur. Einige Beispiele mögen dies erläutern: 

Buxus sempervirens: 

23. Nov. 08 trübe . . . . Temp. i. Mittel 7,5 ° C u i. Mittel?) 0,18 
en : 5,4 » 0,15 
B os . Sons... .. x 2,1 * 0,19 
26. ,  , trübe,dannetwas E 

aufgehellt . 5 1,5 ^ 0,11 
T. . . WB. 5 5,5 " 018 
28. » ” » 3 ” 0,20 Y 

Hier hat sich die Permeabilitàt gleichsinnig mit der Beleuch 
tung, aber, mit Ausnahme der zwei ersten Tage, gerade in entgegen - 
gesetztem Sinne mit der Temperatur geändert. | 

Für den 7., 8. und 9. Dezember 1908 wurden folgende Wert? - 
für Temperatur und Permeabilität gefunden: 

7. Dez. trübe, Temperatur i. Mittel 7 °, p i. Mittel 0,17 

8. » » ” 6,6 = ” 0,17 
9. >: Sonne, » 3 GiS " 0,19 

Bei annähernd gleicher Temperatur stieg die Permeabilitát erst E 

als die Beleuchtung erhóht wurde. ES 
| Die Untersuchung von Buxus (Blätter eines im Freien 
stehenden Exemplares) ergab das gleiche Resultat wie für die T 
Linde, bei sonnigem Wetter höhere Permeabilität als bei trübem. 
Als Mittel für u in der Zeit vom 19. November bis 9. Dezember 1908 : 
erhielt ich : 

bei Sonnenschein u — 0,20, 
bei fehlender Sonne u = 0,17. 

2 

1) KRABBE, G., Über den Einfluß der Temperatur auf die osmot. Pro- | 
zesse lebender Zellen. Jahrb. f. w. Bot. XXIX, 1896. S. 441. 

2) RYSSELBERGHE, FR. VAN, Influence de la température sur la pera 

abilité du protoplasme vivant pour leau et les substances dissoutes. 

de l'institut botanique (Université de Bruxelles) Tome V. p. 207. 
3) Aus 3—4 im Laufe des Tages ausgeführten Messungen. 
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Bei Sonnenschein war somit hier die Permeabilität um 17,6 pCt. 

größer, als wenn die Sonne nicht schien. Dieser gegenüber der 

Linde geringere Unterschied findet seine Erklärungen vielleicht in 

spezifischen Verschiedenheiten, oder was mir wahrscheinlicher ist, 

darin, daß die Intensität des Sonnenlichtes im November und 

Dezember beträchtlich geringer ist als im September. 
Versuche, in denen die Blätter bei Sonnenschein an der 

Pflanze mit Stanniol verdunkelt wurden, gaben gleichsinnige Re- 

sultate. So wurde z.B. am 14. Dezember 1908 in einer Blatthälfte 

von Buxus 9,05 vorm. die Permeabilität 0,19 gefunden. Die zweite 

Blatthälfte ließ ich mit Stanniol umwickelt am Strauch stehen. Es 

war heller Sonnenschein und die Temperatur stieg während der 

Versuchsdauer von 5 auf 8° C. Trotzdem fand ich bei der um 

11* vorm. vorgenommenen Untersuchung der verdunkelten Blatt- 
hälfte die Permeabilität nicht höher sondern geringer, nämlich 0,15. 

Eine Anzahl in dieser Weise ausgeführter T— bestátigten 

dieses Resultat. 

Verdunkelte ich hingegen bei Sonnenschein die stehen- 
gelassene Blatthälfte nicht, so stieg die Permeabilitát, auch wenn die 

Temperatur nur unwesentlich zunahm. So fand ich z. B. am 

30. November 8** vorm. in einer Blatthälfte von Buxus u = 0,16. 
In der stehengelassenen Blatthälfte (Sonnenschein, Zunahme der 

Temperatur von — 1 auf 0°C) um 11° vorm. p — 0,21. Auch 
gaben eine Anzahl ähnlicher Versuche ein analoges Resultat. 

Abgeschnittene Zweige verhielten sich gleich; bei Erhöhung 

der Beleuchtung wurde die Permeabilität größer, bei Verdunkelung 

geringer. So war z. B. in der einen Hälfte eines Lindenblattes am 

28. September bei trübem Wetter und 20° C nachmittags 2 Uhr 

die Permeabilität — 0,21. Der Zweig wurde nun abgeschnitten, 
auf ein Flüschchen mit Wasser gesetzt und in der Dunkelkammer 

in 30 cm Entfernung von einer Auerlampe aufgestellt. Die Tem- 

peratur, neben dem Zweig gemessen, betrug 20 * C, also soviel wie 
im Freien. Nach 2 Stunden fand ich in der stehengelassenen 

Blatthülfte eine Permeabilitàt — 0,26. Eine Anzahl ühnlicher Ver- 

suche gaben mir gleiche Resultate. 
In einem Versuch mit andauernder Beleuchtung fand ich 

bei einem abgeschnittenen Zweig von Buxus, der im Dunkelzimmer 

in 50 cm Entfernung von einer elektrischen Lampe von 32 Kerzen 
aufgestellt wurde, für die ersten 3 Tage folgende Tagesmittel') für u: 

18. Januar 1909 p = 0,19 
imer S 

1) Aus je 4 im Laufe des Tages vorgenommenen Messungen. 
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19. Januar 1909 u = 0,24 

20. Januar 1909 u = 0,24 
also eine Zunahme von 26 pCt. Während dieses Versuches schwankte 
die Temperatur zwischen 20,5—21,5°C, blieb also annähernd konstant, 

Ein Versuch mit andauernder Verdunkelung hatte das 
entgegengesetzte Resultat zur Folge. Für einen abgeschnittenen 
Zweig von Buxus ergaben sich für die 3 ersten Tage folgende 
Permeabilitätsmittel'): 

6. Januar 1909 u = 0,22, 

7. Januar 1909 u — 0,18, 
8. Januar 1909 u = 0,13. 1 

Somit eine Abnahme um 45 pCt. Wührend des Versuches schwankte 
die Temperatur zwischen 19 und 21° C. 

Aus diesen Versuchsresultaten halte ich mich für berechtigt zu 
schließen, daß in den assimilierenden Zellen der Blätter von Tilia 
cordata und Buxus sempervirens rotundifol. die Permeabilität für Koch- 
salz und vermutlich auch für andere Elektrolyte mit steigender 
Beleuchtung zu-, mit fallender Beleuchtung abnimmt. 

Nun noch einige Worte über den osmotischen Druck in den 
Blattzellen. Ich setze ihn gleich dem Druck der eben plasmo- 
lysierenden Rohrzuckerlösung, die ja nicht oder während der 
25 Minuten dauernden Plasmolyse nur unwesentlich eindringt: — 
Überraschend ist der hohe Wert dieses Druckes. Bei der Linde E 
fand ieh ihn im September zu 0,9— 1,2 Mol Rohrzucker, also gleich 
etwa 20—26 Atmosphären. Bei Buxus waren die entsprechenden 
Werte im November— Dezember 1908 — 1—1,2 Mol Rohrzucker 
also gleich etwa 22—26 Atmosphären. E 

DIXON hat für die Blätter von Tilia und Cytisus einen Druck 
von 26—30 Atm. angegeben. Seine Bestimmung ist aber, wie 
schon JOST?) hervorhob, nicht einwandfrei. Ebensowenig halte | 
ich die Messungen EWARTS?) für sicher, da KNO, vermutlich 
ebenso leicht, wenn nicht noch leichter in die Blattzellen eindringt 
als NaCl°). . 

Für die mit Rohrzucker plasmolytisch ermittelten Werte des | 
osmot. Druckes dürften solche Einwände nicht zutreffen, da en . 
wie oben mitgeteilt, nicht oder nur unwesentlich permeiert. 3 

Basel, Botan. Institut, den 14. Februar 1909. 

es E Perd REESE An E ttd Str ER E EUN LT SPEM 

1) Aus je 4 im Laufe des Tages vorgenommenen Messungen. 
2) JOST, Vorlesung. über Pflanzenphys. I. Aufl., S. 81. : 
3) JOST, Vorlesung. über Pflanzenphys. 1l. Aufl, S. 78. - 
4) In der ausführlichen Arbeit soll hierauf näher eingegangen werden. 2 
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I0. F. Heydrich: Carpogonium und Auxiliarzelle einiger 
Melobesieae. 

(Mit Taf. IV und 1 Textfigur,) 

(Eingegangen am 18. Februar 1909.) 

Vor kurzem erschien eine Arbeit') über krustenartige Coralli- 
naceen, worin ein weibliches Conceptakel ohne ,,kuchenfórmige* Fu- 
sionszelle abgebildet war. Man kann wohl annehmen, daß diese 
Zeichnung einwandfrei ist, weil das Material fixiert, die Schnitte 
mit dem Mikrotom usw. und die Zeichnung mittelst Kamera ange- 
fertigt waren. Im Anschluß hieran möchte ich noch der Worte 
von OLTMANNS in seiner Morphologie über diesen Gegenstand Er- 

. wühnung tun. Dort sagt er Seite 696: „Die sporogenen Zellen 
- sind nicht in allen Einzelheiten bekannt. Sicher ist, daß nur ein 
1 oder einige der zentralen Trichogyne befruchtet werden. Nach 
. Vollendung dieses Aktes verschmelzen, vom Zentrum beginnend, 

sämtliche Auxiliarzellen durch Auflösung der sich berührenden 
Scheidewände zu einer großen kuchenförmigen Fusionszelle usw.“ — 
Weiter unten sagt derselbe Verfasser: „SCHMITZ glaubt allerdings 
ohne vollgültigen Beweis, daß sporogene Fäden von der befruchteten 
Eizelle allseitig ausstrahlen und mit den Auxiliarzellen, auf oder 
Zwischen denen sie hinkriechen, fusionieren. Indes muß wohl 

MOI rape memet eem vmm e 

E In meiner Arbeit über Sphaeranthera lichenoides?) sagte ich» 
dal kein einziges weibliches Conceptakel in der Stellung zwischen 

Varpogonium und Auxiliarzelle sich gleicht“. In der Tat fand sich 
tzt an Material derselben Pflanzen, welches frisch in FLEMMINGscher 
ösung fixiert, in Paraffin gebettet, mittelst Mikrotom geschnitten 

nd mit Haematoxilin gefärbt wurde, folgendes. 
Carpogonium und Auxiliarzellen von Sphaeranthera lichenoides 

ónnen aufler der von mir in jener Arbeit angegebenen Ausbildung 
och folgende Formen annehmen. In der Figur 1 auf Tafel IV, 
elche ein Proearp-Conceptakel im Längsschnitt vor der Befruch- 

A 1) NICHOLS, Contr. of the Knowledge of the Calif. species crustaceous 
Corallines. I. 1908. 

^ -— n Über Sphaeranthera lichenoides. Beihefte z. Bot. Centralbl, 
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tung darstellt, erkennt man eine untere Reihe großer dunkler 

Zellen. Im Zentrum sind diese Auxiliarzellen bereits in Auf 

lösung begriffen, nur die seitlich gelagerten sind noch frisch und 

lebensfähig. | 
In entsprechender Vergrößerung und in anderen Schnitten | 

sieht man, daß diese seitlichen Auxiliarzellen sich zwar lösen, aber - 

nur zum Teil, so daß gewisse Kreisabschnitte von Membranen - 

nach der Conceptakel-Peripherie hin in konzentrischen Bogen neben- 

einander zu liegen kommen. : | 
| In diesem Stadium erinnern diese Bogen an die zukünftige 

Sporenkette, wie sie Tafel IV, Figur 3c! c! darstellt. Nachdem der - 
erste Befruchtungsakt sich vollzogen hat, befinden sich in jedem 
Carpogonium zwei Zellkerne, einer oben und einer unten. De 

Figuren 2 und 3 der Tafel IV stellen zwei aufeinanderfolgende 

Schnitte derselben Serie eines peripherischen Teiles eines bè 
iruchteten Conceptakels im Längsschnitt dar. Hier stehen die 
Carpogone als helle Schläuche, jedes mit zwei Zellkernen, auf der 

Conceptakelbasis. Unter ihnen haben sich die Membranen der 

dunklen Auxiliarzellen aufgelóst; ihre Plasmakórper kann man aber 

noch deutlich in einer Reihe erkennen. : | 
Zum sicheren Verständnis habe ich in der Figur 2 der Tafel IV 

‚die Carpogonien mit Nummern versehen. | 
Sobald nun die Weiterentwicklung einsetzt, entsteht am 

Grunde des Carpogoniums eine offene Verbindung mit der un 

ihr liegenden Auxiliarzellgemeinschaft, die mit Recht als Auxiliar 

kanal bezeichnet werden könnte. In diesen schlüpft nun Le 
untere carpogene Kern hinein. Diesen Vorgang veranschaulicht 

Tafel IV Figur 2 Carpogonium Nr. 2c! und Tafel IV Figur 3 Oar 
pogonium CH cH, Hier erkennt man den abgegrenzten oberen Car- : 

pogoniumteil mit dem Zellkern; der untere dazu gehörige carpogen? 4 

Kern hat sich bereits durch eine Öffnung der Membran im des ; 
Auxiliarkanal begeben. Vor diesem größeren Kern, sowohl de ; 

Figur 2 als auch in Figur 3 bei CH, liegt ein kleinerer. mit einem 

Stück bogenförmiger Membran. E 
| Es entsteht die Frage: Welcher von beiden ist der Auxilia i 
kern und welcher der carpogene Kern? P 

Zweifellos kam der größere aus dem Carpogonium, aar 

ist noch etwas platt gedrückt, weil er die schmale Öffnung E: 

Carpogoniums passieren mufte; auch liegt er dicht unter jenes 

Öffnung. Wo der kleinere Kern hergekommen ist, konnte n 

sicher ermittelt werden, jedenfalls stammt er aus dem Anci - 

Anteil, ist viel dunkler tingiert und schärfer begrenzt als 5 : 

* 
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größerer Nachbar. Der Membranteil stammt wohl aus der Auxiliar- 
gemeinschaft. Man möchte daher annehmen, daß der vordere kleine 
der Auxiliarzellkern, der hintere größere helle der carpogene Zell- 
kern ist. Ist dem so, dann würde der Auxiliarzellkern der Zell- 
kern der Spore werden. 

Nun beschreibt zwar OLTMANNS!) daß der kleinere Auxiliar- 
zellkern vor dem großen sporogenen Kern zurückweicht, um später 
vernichtet zu werden. Auch hier bei unserer Figur 3 CH liegt 
der kleinere Kern ebenfalls an der Wand, der größere weiter ab, 
aber im nächsten Stadium Figur 3 C! C! ist der große verschwunden, 
nur der kleine hat sich um ein weniges vergrößert. 

Die Zellkerne in der Sporenkette C! C! sind aber ebenso 
scharf. tingiert und begrenzt, wie der kleine in Fig. 2 CH und 
Figur 3 CH, Da OLTMANNS diese Sache bei einer Reihe von 
Florideen anderes beschrieben hat, sind wohl hier erneute Be- 
obachtungen nötig, bevor ein endgültiges Urteil gefällt werden kann. 

Auf einen Punkt möchte ich noch aufmerksam machen. In 
Figur 2 zeigt der vordere dunkle kleine Kern bei c! zwei scharf 
tingierte protoplasmatische Fortsätze in der Richtung des großen 
helleren Kernes. Ob hier ein Aufsaugen des kleineren in den 
größeren stattfindet oder umgekehrt oder nur Zufall, ist nicht er- 
mittelt worden. 

Gehen wir aber zurück zu den anderen Carpogonien. Bei 
Nr. 5 und 9 ist der untere Kern bereits in den Auxiliarkanal ge- 
treten. Nr. 6 und 10 haben keinen Gebrauch von diesem Ent- 
wicklungsmodus- gemacht, sie gleichen vielmehr solchen frei im 
Fruchtschleim schwimmenden carpogenen Zellen, wie ich sie von 
Sphaeranthera?) abgebildet habe. Auch sie können irgendeine 
peripherische vegetative Zelle des Conceptakels zur Auxiliarzelle 
durch Fusion mit ihr erheben. Carpogonium Nr. 3, 4, 7 und 8 
besitzen jedes zwei Zellkerne; sie werden wohl nicht zur weiteren 
Entwicklung kommen. 

Daß aber das Auxiliar-Zellplasma ein ganz eigenartiges 
Wachstum annehmen kann, zeigt Figur 4 auf Tafel IV. Hier 
treten zwei carpogene Zellen C C! mit verzweigten Auxiliarzell- 

. plasma unmittelbar in Verbindung. Das Carpogonium C hat eine 

. Wand gebildet, bis zu der jenes Plasma reicht; das andere Carpo- 
J gonium C! dagegen scheint jenes Plasma aufnehmen zu wollen, 

1) OLTMANNS, Entwicklungsgeschichte der Florideen. Flora 1898. S. 103. 

2) HEYDRICH, Die Entwicklungsgeschichte der Corall-Genus Spaeran- 
thera. Mitteil d. Zool St. Neapel 1901. S. 599, Taf. 18, Fig. 7, 11, 12. 

Ber. der deutschen bot. Gesellseh. XXVII. 6 
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denn der obere Teil des Carpogoniums hat sich so weit verdickt, 

daß es den Anschein gewinnt, als wenn der obere sporogene Kern 

sich löst, der untere dagegen sich kräftig abrundet. Dieser Vor- 

gang zeigt einen Versuch des Eindringens von Auxiliarenergide in 

das Carpogonium, also ähnlich der Fig. 7 auf Tafel IV und umgekehrt 

wie Tafel IV Figur 2cH, Ob der untere carpogene Kern bis zur 

Sporenbildung kommt, war nicht festzustellen; der Fall soll auch 

nur als Beweis dienen für die Mannigfaltigkeit der Entwicklung 

dieser Organe. 

Alles übrige erklärt sich beim Betrachten der Figuren von 

selbst, nur möchte ich noch erwähnen, daß die junge Spore Sp. 1 

der Figur 3 in der Richtung der Carpogonien noch ohne Membran 

ist, trotzdem sie schon diese ansehnliche Größe erreicht hat. Man 

erkennt hieraus, daß die Membran der Spore sehr langsam von - 
der Conceptakel-Peripherie nach dem Zentrum, also rückwärts, 
fortschreitet. 

Diese soeben geschilderte Entwicklung ist nun keinesweg? 

etwa die Regel, vielmehr besitzt jedes Individuum seine besondere - 

Anordnung. Eine andere Form ist daher folgende. d 
Wiederum stehen im Grunde des Procarp-Conceptakels die : 

drei bekannten Organreihen, Auxiliarzellen, Carpogonien un 1 
Trichogyne. Im befruchteten Conceptakel werden aber hier die ; 
Zellwände der Auxiliarzellen nicht aufgelöst, vielmehr bleibt jede | 
für sich in einer Reihe geordnet stehen. Die Procarpien dagegen ; 
senden (genau wie in meiner ersten Arbeit über diesen Gege" : 
stand, Tafel X Figur 3, 4, 5) langgestreckte wagerechte Zellen, ! 
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aus, welche nach oben hin zwei sporogene Zellen tragen, alle 

in peripherischer Richtung und über den Auxiliarzellen hin- 

kriechend. 

Sobald nun diese carpogenen Zellen an den Hand der Con- 

ceptakularbasis gelangt sind, biegt sich gleichzeitig eine carpogene 

Zelle nach unten und eine Auxiliarzelle nach oben. Auf diese 

einfache Weise kommt die Fusion zustande. Vergleiche Textfigur 

Seite 82. | 
Eine noch einfachere Fusion ist die von mir an zwei Indi- 

viduen derselben Species beobachtete: Hier bildete sich nur eine 

Schicht langer — 4—8 mal länger als breit — nebeneinander 

stehender carpogener Zellen, die allem Anschein nach den sporo- 

genen Kern nur durch Hinbiegen eine an die andere abgegeben 

hatten, bis er an die Conceptakel-Peripherie gelangt war und dort 

eine sterile Thalluszelle fand, welche zur Auxiliarzelle somit er- 

hoben wurde. 

Aus dem Gesagten erkennt man, wie verschieden die Wege 

zur Erlangung der Fusion zwischen Carpogonium und Auxiliarzelle 

sind. Eine ganz ähnliche Fusion kommt nun bei Epilithon mem- 

branaceum (Esper.) Heydr. zustande. In diesem Conceptakel, Tafel IV 

Figur b, nehmen zirka 40 Procarpien in einer Ebene die Basis ein. 

Jedes Procarp besteht aus dem Carpogonium mit daraufsitzendem 

Triehogyn. Die zentralen sind auch hier am besten ausgebildet; 

die peripherischen entwickeln nur eine kurze keulenförmige, all- 

mählich frei in der Peripherie des Conceptakels liegende, car- 

pogene Zelle. Der untere dünnere Teil dieser Zelle verlängert sich 

etwa um das 4—bfache seiner Breite und schiebt so den oberen 

dickeren Teil in die Richtung der Peripherie. Dort berührt er eine 

sterile Thalluszelle, die unter den üblichen Formalitäten zur 

. Auxiliarzelle und mithin zur Spore erhoben wird. Tafel IV, Figur 6, 7. 

Resultat. 

Halten wir jetzt einen kurzen Überblick auf die gewonnenen 

| . Beobachtungen, so sucht der sporogene Kern auf irgendeine Weise 

. eine andere Zelle auf, die dann zur Spore wird. 

Dies kann auf dreierlei Weise vor sich gehen. 

1. Der sporogene Kern tritt aus dem Carpogonium in eine 

- vor der Befruchtung dazu angelegte Zellreihe, welche unter den 

. Procarpien sich befindet, durchläuft diese, um am Rande jener 

gelösten Zellreihe mit einem anderen Kern zusammen zu kommen 

. und dann zur Spore zu werden. Tafel IV, Figur 1—3. 
6* 
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2. Der sporogene Kern begibt sich direkt in eine andere unter 

ihm liegende, sich aus dem Verband lósende Zelle, die dann Spore 

wird. Textfigur, Seite 82. Diese freiwerdende Zelle ist immer die 

letzte peripherische einer unter den Procarpien vor der Befruchtung 

dazu angelegten Zellreihe. 

Eine freie sporogene Zelle wüchst an eine peripherisch 

liegende, vor der Befruchtung nicht ausgebildete sterile Thallus- 

zelle heran, die dann zur Spore wird. "Tafel IV, Figur 5, 7. 

In bezug auf die früheren Ansichten über diesen Punkt sei 

noch gesagt: 

THURET und BORNET nahmen an, daß das befruchteids A gens 

von Zelle zu Zelle bis an den Rand des Conceptakels wandere. 

Graf SOLMS berichtet von der kuchenfórmigen Fusionszelle, 

die durch carpogene Zellen gebildet wird. 
SCHMITZ glaubte anfangs an die Fusion der Auxiliarzellen; 

später nahm er an, daß sporogene Fäden hier eine gewisse Rolle 
spielen. Dieser Ansicht schloß sich OLTMANNS an. 

Erklärung der Abbildungen auf Tafel IV. 

Fig. 1. Procarp-Conceptakel von Sphaer. lichenoides im Längsschnitt vor der 

Befruchtung. Tr. =Trichogyn, C. C. = Carpogonreihe, A. A. — Auxiliar- 

zellreihe. 95:1. 1 

Fig, 2. Peripherischer Teil der weiblichen Conceptakular-Basis im Längsschnitt : 

von Sphaeranthera lichenoides. 1—10 Carpogonium. C. — Carpogonium. - 

A. in Lösung begriffene Auxiliarzell-Gemeinschaft — Auxiliarkanal, Sp. = m 

Spore, OI cI = carpogene vica (Alles die Zeichnung störende 3 
Protoplasma ist fortgelassen.) 1000: " 

Fig. 3. Fig. 2 und 3 zwei kia c OS Sehnitte derselben Serie. 4 
CH — carpogener und Auxiliarzellkern nebeneinander. Sonst wie Fig.9 

1000 : 1 

Fig. 4 Zwei carpogene Zellen aus der Mitte des Conceptakels der Fig i 
0:01 ee . À. = verzweigtes Auxiliarzellplasma. 4n on 
zwei Zellkerne. 1000: 3 

Fig. 5. Epilithon ifm cadi (Esper.) Heydr. Längsschnitt durch ein weib- 1 
liches Conceptakel. P. — procarpe, C. = carpogene Zellen, A. = Auxiliar = 
zelle zur Spore sich umbildend. 600:1. E 

Fig. 6. Epilithon membranaceum (Esper.) Heydr. Procarp. O.— Carpogoniun E 
Tr. = Trichogyn. 600: 1. : 

Fig. 7. Epilithon membranaceum (Esper.) Heydr. C. rd quee mit A2 
Auxiliarzelle, welche zur Spore umgebildet ist. 600: d 
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Il. H. Harms: Über Kleistogamie bei der Gattung 
Argyrolobium. 

(Eingegangen am 22. Februar 1909.) 

Herr Dr. J. MILDBRAED sammelte im tropischen Afrika 
auf der Expedition des Herzogs ADOLF FRIEDRICH zu MECKLEN- 

BURG einige kleistogame Exemplare von Argyrolobium-Arten, die : 
mich veranlaßten, die Verbreitung der Kleistogamie bei dieser 
Gattung näher zu verfolgen. 

. Die Gattung Argyrolobium Eckl. et Zeyh. gehört zur Familie 
der Leguminosae und zwar zur Gruppe der Papilionatae-Genisteae- 
Spartüinae (nach Taubert in Engler-Prantl, Pflzfam. III. 3, S. 232 
n. 212); sie ist mit Genisía') nahe verwandt. Fassen wir sie im 
Sinne von TAUBERT, der sich an BENTHAM (Gen. pl. I. 480) an- 
schloß, so zählt sie an 70 Arten, von denen die meisten (über 40) 
Südafrika angehören. Eine geringere Zahl (etwa 12) bewohnt das 
Mittelmeergebiet von der pyrenäischen Halbinsel bis Westasien und 
Vorderindien; unter diesen ist die bekannteste Art Argyrolobium 
Linnaeanum Walp., eine vorzugsweise dem westlichen Teile des 
Mittelmeergebiets eigentümliche Art, die mit ihren nördlichsten 
Standorten auch in den Bereich der mitteleuropäischen Flora hinein- 

ragt (siehe Ascherson-Graebner, Synops. mitteleurop. Fl. VIL 
[1907] 233). Zwei Arten gehóren Madagaskar an. Das tropische 
Afrika beherbergt etwa 17 Arten, die zum Teil noch unvollständig 
bekannt sind. Die Arten der Gattung sind Kräuter, Halbsträucher 
oder kleine Sträucher, die oft seidige Behaarung zeigen; die 
Blätter sind dreizühlig. Die gelben oder rötlichen Blüten stehen 
einzeln oder in endständigen oder den Blättern gegenüberstehenden, 

1) BRIQUET (Etud. Cytises des Alp. marit. [1894] 120) beschränkt die 

Gattung Argyrolobium auf 4—5 südafrikanische Arten: Arg. speciosum Eckl. et 

Zeyh., A. baptisioides Walp., A. longifolium Walp., A. tuberosum Eckl. et Zeyh., 
und vielleicht A. crinitum Walp. Bei ihnen ist der Staminaltubus auf der 
Rückseite fast bis zum Grunde oder sehr tief gespalten. Bei allen übrigen Arten 

Arten sein. Trotz der unverkennbaren Übergänge zu Genista glaube ich doch 
an der BENTHAMschen Auffassung der Gattung festhalten zu sollen, die mir 

in dieser Umgrenzung einigermaßen natürlich zu sein scheint. 
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wenigblütigen oder vielblütigen Trauben oder Dolden. Der ge- 

wöhnlich am Grunde von zwei kleinen Vorblättchen begleitete 

Kelch ist stets mehr oder minder tief in zwei Lippen geteilt, die 

Oberlippe besteht aus zwei nuram Grunde oder höher verwachsenen 

Abschnitten, die Unterlippe ist dreizähnig. er 

Eine Prüfung des Herbar-Materials lehrte, daß Kleistogamie 

bei dieser Gattung eine sehr verbreitete Erscheinung ist. In der 

Literatur fand ich keinen Hinweis; auch in der sehr verdienst- 

vollen Zusammenstellung der bekannten Fälle von Kleistogamie 

bei A. FRANCESCHINI (Contributo allo studio della cleistogamia, in 

Rivista di Fis., Matem. e Scienze natur. Pavia VIII. 1907/1908) 

vermisse ich Argyrolobium in der Liste der kleistogamen Legumi- 

nosen (a. a. O. S. 90). 
Ich konnte die Erscheinung bei folgenden Arten nachweisen. 

I. Argyrolobium Linnaeanum Walp. (Synonyma: Cytisus argen- 

teus L., Genista argentea Noulet, Argyrolobium argenteum Willk.). An 

dieser im Mittelmeergebiete (Iberische Halbinsel, Nordafrika, Süd- 

Frankreich, Italien, Süd-Tirol, Krain, österr. Küstenland, Istrien, 

Kroatien, Dalmatien) weit verbreiteten Art können wir die Blüten- 

verhältnisse am besten kennen lernen. Es ist ein meist nur 1—2 dm 

hoher, kleine Büsche bildender Halbstrauch, mit aufrechten oder 

aus niederliegendem Grunde aufsteigenden Ästchen und bogig auf- 
strebenden oder geraden, seidig behaarten Zweigen; Blätter gedreit. 

mit unterseits silberweiß behaarten Blüttchen. Er wächst „an 

trockenen steinigen Abhängen, auf trockenen Weiden, zwischen 

Geröll, gern auf Kalk“. (Ascherson-Graebner, a. a. O.) Die 
chasmogamen Blüten sind sehr kurz gestielt und stehen am Ende 

des Stengels meist zu 2, 3 oder 4 beisammen. Der seidig behaarte : 
Kelch wird etwa 9 mm lang, er ist in eine tief zweispaltige Ober- 3 

lippe und eine dreizähnige Unterlippe geteilt. Die gelbe Blumen - 

krone vom Typus der Schmetterlingsblüten ragt nur wenig aus | 
dem Kelche heraus. Die 10—12 mm lange Fahne ist genagelt 

(Nagel 2—3 mm lang), hat eine 10—11 mm breite, gerundete, fast — 

kreisfórmige oder nierenförmig-kreisförmige, am Grunde gegen den | 

Nagel schwach herzförmig ausgerandete Spreite, die außen seidig — 
behaart ist und innenseits oberhalb des Nagels ganz feine braun? - 

Längsstreifen zeigt. Die am Ende stumpfen Flügel haben dünne 7 

Nägel und sind etwa 10 mm lang. Die oberhalb des Nagels mit - 
einem vorspringenden Buckel versehenen Petalen des Schiffche»* | 
sind deutlich kürzer als die Flügel (8—9 mm lang), in der Mitte : 
und im oberen Teile des unteren Randes hängen sie leicht ZU - 

sammen, klaffen jedoch an der Spitze ein wenig auseinander - 
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Sämtliche 10 Staubblätter sind zu einer geschlossenen Scheide ver- 

wachsen. Wir unterscheiden 5 episepale Staubfäden mit längeren 

länglichen Antheren und 5 epipetale mit kleineren, mehr rundlichen 
Antheren. In der Knospe sind die epipetalen Filamente kürzer 

als die episepalen, in der vollentwickelten Blume dagegen sind die 

epipetalen etwas länger als die episepalen und überragen mit ihren 

kleineren Antheren diese letzteren ein wenig oder kaum. Der 

Fruchtknoten ist mit langen Seidenhaaren dicht bedeckt und ent- 

hält 6—8 Ovula. Der Griffel ist im oberen Teile kahl, ein wenig 

gekrümmt, und trägt am Ende eine etwas schief aufgesetzte kleine 
flachkopfige Narbe, die während der Blütezeit nur wenig über die 

Antheren hinausragt. In einer Knospe, deren 7—8 mm langer 

Kelch die eingeschlossene Krone noch überragt, ist der Griffel 

nicht so hakig nach unten gekrümmt wie bei den kleistogamen 

Blüten. Die episepalen längeren Antheren scheinen meist schon früh 

auszustäuben, vielleicht bisweilen bereits in der Knospe. Kirchner 
hat die Bestäubungseinrichtung der Art am Gardasee beobachtet 
und vergleicht sie im allgemeinen mit der bei Cyfisus; er sagt 

(Jahresheft. Ver. Vaterl. Naturk. Württemberg LVI. [1901] 10): 
„Beim Herabbewegen des Schiffchens treten die Enden der Ge- 
schlechtsorgane aus dessen Spitze hervor. Blütenbesucher wurden 

an dem Standort der Pflanze nicht bemerkt.* Ich vermute, daß 
sehr oft Selbstbestäubung unvermeidlich ist; der obere Teil des 

Schiffchens ist oft mit Pollen dicht erfüllt, der auch dem Griffel- 
ende anhaftet. 

Die er Blüten fallen zunächst durch kleineren Kelch 
auf, der bei ihnen nur 5—7 mm lang ist; man sieht oft aus solchen 
kleinen Kelchen bereits junge Hülsen herausragen, und das deutet 
darauf hin, daß es sich um kleistogame Blüten handelt, Ich konnte 
an sehr vielen Exemplaren des Herbars die Erscheinung beobachten; 
zudem sandte mir Herr A. BERGER aus La Mortola (Riviera) eine 
größere Anzahl von Exemplaren, die, im Mai 1908 gesammelt, 
neben chasmogamen Blüten stets kleistogame in wechselnder Zahl 
aufwiesen. Die Kelchzipfel der kleistogamen Blüten schließen 
zunächst, wie in den Knospen der chasmogamen, eng zusammen. 
Im Innern des Kelches finden wir meist keine Petala. Wir treffen 
eine Anzahl freier, sehr zarter Fäden, die zwischen den dichten 
langen Haaren des Fruchtknotens leicht übersehen werden. Das 
sind die Staubfäden, die zunächst völlig getrennt voneinander 
scheinen; bei vorsichtiger Präparation läßt sich jedoch nachweisen, 
daß sie ganz am Grunde in einer allerdings äußerst kurzen Scheide 
zusammenhängen, im allergrößten Teile sind sie jedenfalls völlig 



88 H. HARMS: 

frei voneinander. Von den Staubfäden sind gewöhnlich nur zwei 

mit kleinen rundlichen zweifächerigen (ob immer?) Antheren ver- 

sehen, und zwar stehen diese beiden auf der Vexillarseite. Essind 
offenbar die beiden episepalen Stamina der Vexillarseite. Beide 

Antheren (oder nur eine von ihnen) kleben der Narbe des scharf 

hakenfórmig nach unten eingekrümmten Griffels') an; bisweilen 

wird die Anthere noch später, wenn der Griffel sich aufwärts 

krümmt, von der Narbe mitgeführt, indem sie sich von ihrem 
Staubfaden losreißt. Die übrigen Staubfäden, in verschiedener Zahl 

bemerkbar, tragen keine oder nur ganz minutiöse knöpfchenartige 

Antheren. Man zählt solcher antherenloser Fädchen sehr oft 
nur 2—5; es ist oft schwer zu sagen, welchem Staminalkreis sie 

angehören. Häufig ist der Fall, daß von dem episepalen Kreise 
außer den beiden fertilen Stamina der Vexillarseite nur noch zwei 
seitliche Staubfäden ohne Antheren oder mit winzigen Rudimenten 
solcher entwickelt sind; dann beobachtet man oft noch einen meist 

kürzeren antherenlosen Faden zwischen den beiden fertilen Staub- 

blättern, der offenbar das epipetale Stamen der Vexillarseite dar- 
stellt. Bisweilen sind auch noch die beiden seitlichen epipetalen 
Stamina der Vexillarseite als antherenlose Fädchen nachweisbar. 

Es kommt auch vor, daß nur der episepale Kreis nachweisbar ist. 

Es ist also im Androeceum eine Förderung des episepalen Kreises 
und zugleich eine solche der Glieder der Vexillarseite zu bemerken; 
das stimmt ganz mit Beobachtungen an kleistogamen Blüten anderer 
Gattungen der Papilionatae. Der Griffel biegt sich später nach 
oben und die junge Hülse tritt aus dem Kelche heraus. Was die 
Verteilung der kleistogamen Blüten anlangt, so läßt sich eine Regel 
schwer aufstellen. Sie treten vorzugsweise an kürzeren oder sehr 
kurzen Seitenästchen im unteren oder mittleren Teile der Stengel 

1) H. Ritzerow (Flora, 98. Bd. [1907] 191) hat bei Ononis beobachtet, 
daß die Abwärtskrämmung des Stigma der kleistogamen Blüten in der chas- 

mogamen Blüte nicht zu sehen ist, und auf die Fixierung der Narbe durch 
die Pollenschläuche der Antheren zurückzuführen ist „Die Narbe wird 

nämlich, solange der Griffel noch gerade gestreckt ist, durch die Pollenschläuche 
fixiert, so daß sie fest mit den Antheren zusammenhängt; bei einem Weiter- 
wachsen des Griffels wird derselbe dann gezwungen, die erwähnte Krümmung 
auszuführen“, Ähnliches gilt wohl auch für unseren Fall. In jungen kleisto- 
enge Knospen von A. Linnaeamum ohne Petalen findet man den kurzen 
Griffel noch wenig gekrümmt, die beiden mit kleinen rundlichen Antheren 

versehenen Staubfäden ragen kaum bis zur Griffelbasis hinauf. Es tritt dann 
wohl zunächst eine Streckung der Staubfäden ein, so daß die Antheren die 
Narbe berühren können; dann wird wohl der Fruchtknoten sich zu strecken 
beginnen, 
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auf, die dann meist mit einigen wenigen chasmogamen Blüten ab- 
schliessen. Wenn die gedrängte Endtraube ihre gelben Kronen 
entfaltet, findet man vielfach, wie aus den kleinen Kelchen der 
kleistogamen Blüten, die einzeln oder paarweise an den oft äußerst 
kurzen Seitenästchen meist etwas zwischen den Blättern verborgen 
auftreten, schon junge Hülsen herausragen. Im Juli 1908 sandte 
mir Herr BERGER Stücke mit Hülsen; bei diesen Exemplaren 
waren fast alle Hülsen aus kleistogamen Blüten entstanden. Diese 
Stücke hatten offenbar chasmogame Blüten überhaupt nicht gehabt; 
es ließen sich an diesen fruchtenden Stengeln bisweilen winzige 
Blumenblätter beobachten. 

Die breit-linealen Hülsen werden bei der Art etwa 2—3,5 cm 
lang und 4—5,5 mm breit; sie sind flach, zwischen den Samen 
ein wenig eingedrückt, grauseidig behaart, und enthalten 5—8 Samen. 
Gewöhnlich sind die aus kleistogamen Blüten entspringenden Hülsen 
kleiner (1,5—2 cm lang) als die aus chasmogamen entstandenen, 
enthalten auch meist eine geringere Zahl (3—5) Samen. Der Kelch 
der kleistogamen Blüten erfährt während der Reifung der Frucht 
gewöhnlich eine Verlängerung (auf 6—8 mm). 

Die Durchsicht des Herbars lehrte, daß die Kleistogamie bei 

A. Linnaeanum stets in ähnlicher Weise auftritt, und zwar ist sie 
so häufig, daß es selten Exemplare gibt, wo nicht Spuren davon 
bemerkbar sind. Ich konnte die Erscheinung ebensowohl an nord- 
afrikanischen wie iberischen, südfranzösischen, italienischen und 
istrischen Exemplaren nachweisen, so daß sie wohl über das ganze 
Areal der Art verbreitet ist. Die kleistogamen Blüten treten vor- 

zugsweise an kurzen oder sehr kurzen, 1- oder 2-blütigen Astchen 
der unteren Region der Stengel auf, kommen jedoch auch neben 
chasmogamen an den weiter herausragenden End-Infloreszenzen 
vor, so daß dann oft neben einer chasmogamen Blüte ein oder zwei 
kleistogame stehen; ja sie können auch an solchen End-Blüten- 
ständen allein für sich auftreten. Die Länge des Kelches schwankt 
übrigens (4—7 mm). Die Zahl der entwickelten Antheren unter- 

liegt keiner festen Regel. Meistens sind nur zwei Staubfäden auf 
der Vexillarseite mit einigermaßen ausgebildeten, jedoch reduzierten 

Antheren versehen; es kommt auch vor, daß 3—5 Staubfäden solche 
reduzierten Antheren tragen, so daß bisweilen ihrer nicht nur zwei, 

sondern sogar drei der kleinen flachkopfförmigen Narbe anhaften. 
Selten bemerkte ich den Fall, daß alle 10 Glieder des Androeceums 
als teils antherentragende, teils antherenlose Fäden entwickelt 
waren. Bisweilen, jedoch nicht oft, habe ich Rudimente von Petalen 

in Form hyaliner, farbloser, etwa 1,5—3 mm langer Blättchen bei 
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den kleistogamen Blüten dieser Art gesehen. Übergangsformen zu 

chasmogamen Blüten werden nicht fehlen, dürften jedoch selten 

sein. Aus der Seltenheit rein kleistogamer Herbarexemplare dürfte 

zu entnehmen sein, daß gewöhnlich beide Blütenformen zugleich 

am selben Standort auftreten. Über die Keimfähigkeit der Samen 

ist mir nichts bekannt. Ferner wäre zu untersuchen, ob die 

kleistogamen Blüten vorzugsweise zu bestimmten Jahreszeiten aui- 

treten, etwa wie bei Ononis-Arten im zeitigen Frühjahr und dann 

wieder im Spátsommer. — Merkwürdigerweise konnte ich bei keiner 

anderen der europäischen und asiatischen Arten Kleistogamie auf- 

finden !). 

IL Südafrikanische Arten. — Recht häufig finden wir 

kleistogame Blüten bei dem im östlichen Südafrika (Uitenhage bis 

Natal) verbreiteten Argyrolobium Andrewsianum Steud. (Cytisus tomem- 

tosus Andrews, Bot. Repos. t. 237; vgl. die Abbildg. bei De Wil- 
deman, Icon. Hort. Thenens. V. [1905] 69 t. CLXXVII; Genista 
polysperma [DC.] Briquet). Nach HARVEY (Fl. capens. II. 75) ist 
es eine halbstrauchige Pflanze, deren verzweigte, meist etwas hin 

und her gebogene Stengel 2—3 Fußhoch aufsteigen. Die gestielten 

Blüten stehen in wenig- oder vielblütigen, meist lang gestielten 

blattgegenständigen oder endständigen Trauben. Die kleistogamen 

Blüten (Kelch 4—5 mm lang [der Kelch der chasmogamen Blüte 

7—8 mm lang], Krone reduziert, als winzige hyaline Blättehen 

entwickelt, Staubfäden frei, dünn) findet man vorzugsweise ™ 

geringer Zahl (2—5) dicht nebeneinander stehend am Ende kürzere! - 

Pedunculi der unteren Teile des Stengels, während die chasmo — 

gamen Blüten häufiger in mehrblütigen längeren, lockeren Trauben ; 

angeordnet sind. Bisweilen trifft man aber auch neben chasme : 

gamen Blüten in derselben Traube eine oder einige kleistogame - 

Die kleinkelehigen kleistogamen Blüten bringen Hülsen hervor - 

An mehreren Exemplaren des Herbars läßt sich die Erscheinung ; 

beobachten (z. B. TYSON n. 1255 von Griqualand East, ECKLO 
u. ZEYHER n. 1301 [Dichilus ciliatus Spreng.], KREBS, REHMANN | 

n. 1370). x 

Es gibt außer Arg. Andrewsianum noch mehrere andere Arten 

1) Ob etwa die bisher zweifelhafte Art Argyrolobium dalmaticum Ascher® 
et Graebn. (a. a. O. 234; Chamaecytisus dalmaticus Vis.; vgl. Reichb. Icon. 

29 t. MMLIV Fig I 1,2 u. MMLXVI Fig. III 1,2; Dalmatien) ein kleistogame 
Exemplar von A. Linnaeanum darstellt, läßt sich aus Beschreibung und 

der Fahne und des Kelches; das Verkahlen der Blätter stimmt nicht gut 20 : 

A. Linnaeanum. m 

ps 

= 

d 

bildung nicht ohne weiteres entnehmen. Dagegen spricht die Beschreibund | 
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aus Südafrika mit kleistogamen Blüten. Bei der Spärlichkeit des 
Materials war eine Analyse der Blüten nicht immer möglich. 
Finden wir aber neben chasmogamen Blüten mit Blumenkrone 
kleinere Kelche ohne Krone, aus denen junge Hülsen hervorstehen, 
so handelt es sich um Kleistogamie. Ich fand Kleistogamie noch 
bei folgenden Arten: 

Arg. collinum Eckl. et Zeyh. 8 seminudum Harv. (ECKLON u. 
ZEYHER. n. 1307; Uitenhage); Hülsen aus kleinen 4 mm langen 
Kelchen; Kelch der chasmogamen Blüten 8—10 mm lang. 

Arg. uniflorum Harv. (BACHMANN n. 613; Pondoland) Kleiner 
Kelch (4 mm) mit Hülse im unteren Teil des Stengels. Kelch der 
chasmogamen blattgegenstándigen einzeln stehenden Blüten 8 bis 
9 mm lang. 

Arg. pumilum Eckl. et Zeyh. (Exemplar von KREBS). 
Arg. Tysoni Bolus!) (TYSON n. 455; Griqualand East) Einige 

Hülsen aus kleinen 4—5 mm langen Kelchen im unteren Teil des 
Stengels. Kelch der chasmogamen Blüten etwa doppelt so lang. 

Arg. longipes N. E. Brown (Kew Bulletin [1897] 254) zeigt 
nach dem Exemplar BOLUS n. 11788 chasmogame Blüten (Kelch 
7 mm lang) und Hülsen aus kleineren Kelchen (4 mm); Blüten 
einzeln, blattgegenständig. 

Einige Exemplare, deren Bestimmung mir zweifelhaft ist, 
übergehe ich. Von Interesse sind dagegen zwei Exemplare, die 
vermutlich zu A. velutinum Eckl. et Zeyh. (Harv. Fl. capens. IL. 71) 
gehóren (SCHLECHTER n. 8201, VII. 1896, Karee Berge; DIELS 

n. 244, IX. 1900, Clanwilliam). Sie tragen ausschlieBlich kleisto- 

game Blüten. Es ist ein niedriger (bis 50 cm) Halbstrauch des 
südwestlichen Kaplandes mit schöner silberweißer Behaarung. Er 
bewohnt „lichtbuschige Sandhügel* (Diels) Die fast sitzenden 
oder sehr kurz gestielten Blüten stehen paarweise oder zu dreien 

am Ende eines sehr kurzen (b—15 mm), selten längeren blatt- 
gegenständigen Pedunculus, oder an kurzen getrennten Blüten- 
stielen (2—5 mm) paarweise oder einzeln dem Blatte gegenüber. 
Der zweilippige seidig behaarte Kelch ist etwa 6—7, später bis 

8 mm lang. Die Krone ist stark reduziert, die einzelnen Blättchen 
zart, hyalin. Die Fahne ist nur 4 mm lang, länglich-lanzettlich, 

in den Nagel allmählich verschmälert, im obersten Teil oft kahn- 

fórmig eingefaltet, auf dem Rücken mit einigen Haaren besetzt. 
Die Flügel sind kleiner als die Fahne, verkehrt-lanzettlich, die 

. Petala des Schiffchens getrennt, sehr klein, schmal, lineal. Bis- 

1) Diese Art scheint nicht veröffentlicht zu sein. 
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weilen ist nur die Fahne entwickelt. Man trifft stets zwei Stamina 

auf der Vexillarseite mit länglichen Antheren. Die übrigen sind 

in verschiedener Anzahl nur als antherenlose dünne getrennte 

Fäden entwickelt (bisweilen, wie es scheint, deren überhaupt nur 

drei, so daß nur die episepalen Staubblätter ausgebildet sind), oder 

sie tragen ganz winzige vertrocknete Antherenrudimente. Die 

Staubfäden sind nahezu getrennt voneinander oder nur am Grunde 

in eine ganz kurze Scheide vereint. Bisweilen konnte man gut 

das epipetale Vexillarstamen als dünnes Fädchen zwischen den 

beiden besser entwickelten episepalen bemerken. Der dicht behaarte 

Fruchtknoten enthält 7—9 Ovula; der kurze Griffel ist stark haken- 

förmig eingekrümmt. Die breit linealen, etwas aufgedunsenen 

seidenhaarigen Hülsen werden 3—5 cm lang, 5—7 mm breit. Aus 

Mangel an sicher bestimmtem Material konnte ich chasmogame 

Blüten nicht zum Vergleich heranziehen. —- Kleistogamie ist jeden- 

falls bei den südafrikanischen Arten von Argyrolobium sehr ver 

breitet, und nicht auf die genannten Arten beschränkt. Übrigens 

habe ich die Erscheinung bei den echten Argyrolobien im Sinne 

BRIQUETS (s. oben) nicht bemerkt. 

II. Arten des tropischen Afrikas. — BAKER(FI. Trop. Afr. I. 
[1871] 45) nennt 8 Arten. Von diesen ist das mir unbekannte 

A. remotum Schimp. zum mindesten der Kleistogamie verdächtig; 
BAKER sagt, er habe keine Blumenkrone gesehen. Dieselbe Angabe 

macht er bei A. virgatum Bak. (a. a. O. 46), und an den von 

SCHIMPER in Abyssinien (Anadehr, Okt, 1862, n. 570) gesammelten 
Exemplaren konnte man in der Tat die Erscheinung feststellen. 

Es ist ein verzweigter kleiner Halbstrauch mit schlanken, gebogenem - 
fein behaarten Zweigen. Die kurzgestielten Blüten stehen zu 2—9 — 

—4 Um (seltener einzeln) am Ende blattgegenständiger, etwa 0,7 
langer dünner Pedunculi. Ein eigentliches Blütenstadium fehlt : 

(etwa diesen Exemplaren. Aus den kleinen zweilippigen Kelchen (eV 

6 mm lang) ragen Hülsen in verschiedenen Entwicklungsstadien 

heraus. Ich fand als Petalenrudimente in einem Falle eine gam2 2 
eren . schmale, genagelte, etwa 3 mm lange Fahne, in einem and 

außer der Fahne noch zwei sehr schmale lanzettliche Flügel; V0" 
Carinalpetalen habe ich nichts bemerkt. In beiden untersuchten 
Kelchen bemerkte man zwei längere getrennte Staubfäden auf der 
Vexillarseite; sonst waren nur noch einige wenige antherenlose | 
Fädchen nachweisbar. Die dünnen flachen Hülsen springen * 

und werden 2,5—3 cm lang oder etwas länger, 4—4,5 mm breit, - 

sind etwas seidig behaart, zwischen den kleinen Samen nicht 97 
geschnürt. — Wahrscheinlich gehört zu A. virgatum Bak. (Genista 

HE N 9, uar * 
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anabaptizata Briq. l. c. 121) die von mir als Maerolotus Rivaei Harms 
(in Ann. Istit. Bot. Roma VII. [1897] 89) beschriebene chasmogame 
Pflanze (Kelch etwa 10 mm lang). 

A. shirense Taub. in Pflanzenwelt Ostafr. (1895) C. 207. Bei 
diesem Halbstrauche des Nyassalandes (BUCHANAN n. 466) bergen 
die 5—6 mm langen Kelche der kleistogamen Blüten eine redu- 
zierte Krone (Fahne genagelt, verkehrt-eiförmig, außen etwas 
behaart, etwa 3 mm lang; 2 Flügel, verkehrt- lanzettlich - 
lànglich, 2 mm lang; Petalen des Schiffchens getrennt, ganz 

schmal, verkehrt-lanzettlich, sehr klein, 1,5 mm lang) und 5 freie 
Staubfäden, von denen zwei neben der Fahne mit ziemlich breiten 
vierfächerigen Antheren versehen sind. Die kleistogamen Blüten 
stehen in doldig gedrängten Trauben. 

A. Stuhlmannii Taub. l. c. 207 (West-Mpororo, STUHLMANN); 
einige kleistog. Blüten mit jungen Hülsen (Kelch 4—5 mm lang, 
bei den chasmogamen Blüten 8-9 mm). 

A. Mildbraedii Harms n. sp.') An den prächtigen Exemplaren 
dieser Art ließ sich die Kleistogamie besonders gut beobachten. 
Es ist ein 30—75 cm hoher, dicht mit seidig-wolliger Behaarung 
bekleideter Strauch, der wohl zu den größten Formen der Gattung 
gehört; er bewohnt die Bergsteppen (zwischen 1800 und 2700 m) 

der Kiwu-Vulkane in Ostafrika. Wir finden sowohl chasmogame 

Blüten mit gelber Krone, wie kleistogame mit reduzierten ein- 
geschlossenen oder kaum herausragenden zarten Petalen. Die kurz- 

Argyrolobium Mildbraedii Harms n. sp.; frutex parvus, ramulosus, dense 
Sia omnibus partibus sericeo-villosus vel villosulus, ramulis teretibus 

emum 
0,7—1,6 cm latis; stipulae latae, ovato-deltoideae vel ovatae, acuminulatae; 
flores in racemos terminales pedunculatos saepius densos plurifloros congesti; 
calyx bilabiatus, sericeo-villosus, labio superiore alte bifido, inferiore tridentato 

(dentibus lanceolatis) 12—14 mm longus; vexillum breviter unguiculatum, 
. Obovatum usque obovato-orbiculare, extus sericeum, 14 mm longum, 10—11 mm 

latum, alae obtusae 11 mm longae, carinae petala superiore parte cohaerentia, 
. &cutiuscula, 10—11 mm longa; filamenta omnia connata; ovarium dense seri- 

. ceum, ovulis 10—12. — Species affinis A. Fischeri Taub. 1. c. 207, a quo folio- 

. lorum forma saepius latiore differt. — Trop. Ostafrika: Bergsteppen der 

. Kiwu-Vulkane, auf Lava-Boden; Ninagongo, Kissenye, 1800—2000 m. (MtLD- 
. BRAED n. 1289; Okt. 1907. — Kleistog.); südlich vom Karisimbi, 2200 (M. n. 

1501; Nov. 1907. — Chasmog.: am Kalago-See südöstl. Karisimbi, 2300 

E (M. n. 1528; Nov. 1907. — Chasmog.); Sabyino-Kahinga-Sattel, 25—2700 m 

. Bergwiesen im Bambuswald (M. n. 1742; Nov. 1907. — Kleistog. u. ee 



94 H. HARMS: 

gestielten Blüten stehen in endständigen, meist vielblütigen, seltener 

wenigblütigen, meist dichten Trauben. Bei MILDBRAED n. 1742 

trägt derselbe Zweig an gewissen Seitenzweigen chasmogame 

Trauben, an anderen kleistogame, beide Blütenformen scheinen 

wenigstens so weit getrennt zu sein, daß in jeder Traube nur eine 

Art von Blüten vorkommt; indessen ist die Beständigkeit dieser 

Verteilung nach Beobachtungen an anderen Arten (A. Andrewsianum, 

Linnaeanum) fraglich. Eine bestimmte Verteilung der Trauben 

dieser oder jener Art auf die unteren oder oberen Regionen des 

Strauches ist nicht ersichtlich. Bei M. n. 1289 finden wir aus- 

schließlich kleistogame Blüten. 

Die chasmogamen Blüten zeigen den typischen Bau. Der tief 

zweilippige Kelch (Oberlippe tief zweispaltig, Unterlippe dreizähnig) 

ist 12—14 mm lang. Die Fahne mit verkehrt-eiförmiger bis fast 

kreisförmiger Spreite ist 14 mm lang, 10—11 mm breit, auben 

seidenhaarig; Flügel stumpf, 11 mm lang; Petalen des Schiffehens 

im oberen Teil verwachsen, spitzlich, 10—11 mm lang. Wir 

finden eine geschlossene Staubblattscheide und denselben Wechsel 

von episepalen Staubfäden mit längeren Antheren und epipe- 

talen mit kleineren Antheren wie bei A. Linnaeanum; der 

dicht behaarte Fruchtknoten enthält 10—12 Ovula. Der Kelch 

der kleistogamen Blüten ist nur 6 mm lang. Von den zarten 

hyalinen Petalen ist die Fahne spatelförmig, in den Nagel 
allmählich verschmälert, oft im oberen Teil etwas kahnförmig, 8? 

daß sie den Griffel wie eine Kappe überdeckt, auf dem Rücken 

schwach behaart, 4,5 mm lang; die schmalen Flügel sind 3—3,2 mm 
lang, die ganz schmalen getrennten Schiffchen-Petalen sogar nur 

2—2,3 mm lang. Auf der Vexillarseite sehen wir zwei lange freie 

Stamina, deren längliche zweifächerige Antheren mit der Narbe 

des hakenfórmig nach unten gekrümmten Griffels verklebt sind; 

sonst lassen sich nur noch einige antherenlose zarte Fädchen nach- 

weisen. Gewöhnlich ist nur der episepale Staubblattkreis entwickelt, 

d. h. wir finden außer den beiden oberen fertilen Staubblátter? 

drei antherenlose Fäden, nämlich zwei seitliche und einen vor dem 

untersten Kelchzipfel. Die wollig behaarten Hülsen aus den 

kleistogamen Blüten werden 2-—2,5 cm lang oder länger. ^ 

Gelegentlich fehlen die Petala in den kleistogamen Blüten. | 

Erwähnenswert ist noch ein ausschließlich kleistogame® - 

Exemplar, das ich nicht sicher identifizieren: konnte; es scheit 
A. shirense Taub. nahe zu stehen: MILDBRAED n. 754 (Kantan: 

daganya-Berg, 1900 m Bergsteppe, VII. 1907; 50 cm hoher Strauch). 

Der Bau der kleistogamen Blüten ist hier wesentlich der gleiche — 
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wie bei A. Mildbraedii; in manchen Blüten fehlten die Petala, in 
anderen waren sie als kleine zarte Blättchen vorhanden. Junge 
Hülsen sind in beträchtlicher Zahl zu bemerken; reife trägt das 
Exemplar nicht. 

BENTHAM teilt die Gattung in zwei Sektionen. 1. Chasmone 
Benth. in London Journ. Bot. III. [1844] 340: Hülse innen un- 
gefächert, mit gleichmäßigen konvexen Klappen; und 2. Eremolobium 
Benth.: Hülse stark zusammengedrückt, innen zwischen den Samen 
gefächert, und außen zwischen ihnen eingedrückt. Zu jener Sektion 
gehören von den behandelten Arten die afrikanischen‘), zu dieser 
A. Linnaeanum ; Kleistogamie ist demnach nicht auf eine der Sektionen 
beschrünkt, tritt allerdings vorzugsweise bei den Arten der Sektion 
Chasmone auf. Die Ausbildung der kleistogamen Blüten bei A. hält sich 
durchaus im Rahmen der bisher bei den Leguminosen ?) beobachteten 
Fälle: Kleinbleiben des Kelches, Reduktion oder Fehlen der 
Blumenkrone, Reduktion des Androeceums, von dem meist nur 
zwei (episepale) Glieder der Vexillarseite fruchtbare mit der Narbe 
verklebte mehr oder weniger reduzierte Antheren tragen, hakig um- 
gebogener Griffel. Die Reduktion betrifft die Vexillarseite weniger 
als die Carinalseite. Die Staubfáden sind frei oder nur am Grunde 
vereint. Aus den kleistogamen Blüten gehen Hülsen hervor, die 
meist kürzer sind und eine geringere Zahl von Samen enthalten 
als die aus chasmogamen Blüten entstandenen. Die kleistogamen 
Blüten treten wenigstens bei den kleineren halbstrauchigen Arten 
vorzugsweise (doch nicht ausschließlich) in den unteren Teilen des 
Stengels auf; bei den hóheren strauchigen Formen der tropischen 
Gebiete (z. B. A. Mildbraedii) ist nach dem Herbar eine Verteilung 
der kleistogamen Blüten auf bestimmte Regionen des Strauches 
nicht erkennbar. Manche Exemplare (des Herbars!) tragen nur 
kleistogame Blüten. Vergleicht man die Reduktionserscheinungen 

1) Briquet (l. c. 121) stellt A. virgatum zur Sektion Eremolobium; die 
Hülsen der Art haben jedoch keine Querwände oder Einschnitte zwischen 
den Samen. 

Kleistogamie im engeren Sinne (habituelle Kleistogamie; GOEB 
Biolog. Centralblatt XXIV, 1904, 677) kennt man bisher von folgenden Tribus 

und Gattungen der Papilionatae: Genisteae gene li Trifolieae (Ononis 
Parochetus, Trifolium), Galegeae (Tephrosia, Neocracca); Hedysareae (disis, 

Chapmannia, Lespedeza); Vicieae (Vicia, Lathyrus); Phaseoleae (Clitoria, Amphi- 
carpaea, ne Glycine, ‚Galachia, Voandzeia). — Der Fall von Robinia 

ud 

wohl nicht s habituelle Kleistogamie ängeschen we rde en. ee hält die 
Erscheinung in diesem Falle für eine richtungslos entstandene Eigenschaft. 
Sollten hierbei nicht vielleicht doch pathologische Ursachen im Spiele sein? 
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mit denen bei Clitoria (diese Berichte XXV, 1907, 165), so findet 

man die Reduktion bei Cktoria stärker ausgeprägt: Der Gegensatz 

in der Größe des Kelches zwischen beiden Blütenformen ist bei 

Cl. stärker, die Blumenkrone fehlt bei Cl. stets. In anderen Fällen 

ist die Reduktion insofern eine geringere, als die Verwachsung der 

Staubfäden eine stärkere ist; so scheint bei Ononis in den kleisto- 

gamen Blüten, die übrigens reduzierte Blumenblätter besitzen, stets 

eine Staubfadenröhre ausgebildet zu sein (DARWIN, Versch. Blüten- 

form. S. 281; H. RITZEROW a. a. O.). Die Reduktionserscheinungen 

sind in den kleistogamen Blüten jeder Art oder Gattung Schwan- 

kungen unterworfen; eine Beständigkeit kann nur insoweit be- 

stehen, als bei dieser Art die Reduktion in der Mehrzahl der 

Fälle eine stärkere bzw. schwächere ist als bei jener. . Wenigstens 

dürfte dies für die mir bei den Leguminosen bekannten Fälle 

gelten'). 

Von welchen äußeren Bedingungen die Kleistogamie bei den 

Argyrolobium-Arten abhängt, wäre noch zu prüfen. Nach GOEBEL 

ist Kleistogamie bedingt durch unzureichende Ernährungsverhält- 

nisse und Korrelation mit den vegetativen Organen. Vielleicht 

kommt bei den Argyrolobien, die wohl meist wie das europäische 

A. Linnaeanum trockene sonnige Standorte bewohnen, gerade 

Armut des Bodens an geeigneten Nährstoffen in Betracht. Daß 

bei diesen Formen Insolationsmangel eine Rolle spielen kann, 

scheint nach den Standortsverhältnissen weniger wahrscheinlich, als 

beispielsweise bei manchen kleistogamen Viola- oder Impatiens-Arten, 

die doch im allgemeinen schattigere Standorte bewohnen. 
Herrn Dr. MILDBRAED und Herrn A. BERGER spreche ich — 

auch an dieser Stelle für das vortreffliche Material besten Dank aus. 

1) In anderen Fällen scheint in der Tat die kleistogame Blütenform 

konstante Ausbildung zu zeigen, so z. B. nach LINDMAN bei Lamium amplexi- hs 

caule L. (Über das Blühen von L. a., Arkiv för Bot. VIII, Nr. 5, 1908), der 1 
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diesem Falle von einer „veränderten Organisation“ spricht („ihre Blumenkrone a 
ist durch ihre konstante Form und Grófe und dennoch ephemere Existenz 

eine Neubildung für die Pflanze in dem Sinne, als sie mit einem Male de" 3 
reifen Zustand und die endgültige Gestalt erhält“). Hier haben wir es se A 
ihm mit zweierlei Blütenformen von bestimmter Gestalt zu tun. 
sieht das wesentliche der Kleistogamie in der sonderbaren Praem* - 
turität der Blüte. 
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Sitzung vom 26. März 1909. 

Vorsitzender: Herr L. KNY. 

Der Vorsitzende macht der Gesellschaft Mitteilung von dem 
am 13. August 1908 in Ramsau bei Berchtesgaden erfolgten Ableben 
ihres außerordentlichen Mitgliedes, des Herrn Geheimen Hofrätes, 

Professor Dr. E. Ebermayer. | 

-. Um das Andenken des Verstorbenen zu ehren, erhoben sich die 
Anwesenden von ihren Sitzen. 

Herr P. MAGNUS legte die erste Nummer der neuen Zeitschrift 
Mycologia vor. Durch den so unerwartet am 8. März 1908 in 
Guatemala auf einer mykologischen Forschungsreise eingetretenen 
Tod des Herrn Prof. W. A, KELLERMAN hórte das von ihm heraus- 

gegebene Journal of Mycology auf zu erscheinen. The New York 
Botanical Garden beschlofi daher, diese neue Zeitschrift für Myko- 

1 logie herauszugeben, die Pilze, Bakterien und Flechten umfassen 
. soll und deren Redaktion Herr W. A. MURRILL übernommen hat. 

Herr LIDFORSS demonstrierte im Anschluß an die Mitteilung 
von V. DERSCHAU einige Präparate, welche die Kinoplasma- 
verbindungen des Zellkerns mit den Chloroplasten und Leukoplasten 

| bei höheren Pflanzen zur Anschauung brachten. Die Präparate 

waren mit ÖOsmiumsäuredämpfen und Alkohol fixiert und mit 

[ Jodgrün-Fuchsin gefärbt '). 

H 
ul 

5 

1) Vergl. B. LiDFORSS: Über kinoplasmatische Verbindungen zwischen 

Zellkern und Chromatophoren, Lunds Universitets Arsskr. 1908. 

Ber. der deutschen bot. Gesellseh. XXVIL - 7 
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Als ordentliche Mitglieder sind vorgeschlagen die Herren: 

Robertson, A. Robert, Lecturer in Botany. The University 

St. Andrews, Schottland (durch O. V. DARBISHIRE und 

und FR. E. WEISS). 

Knoll, Dr. Fritz, Assistent am botanischen Institute der Universität 

Graz (durch G, HABERLANDT und E. PALLA). 

Als ordentliche Mitglieder werden proklamiert die Herren: 

Pritzel, Dr. E., in Groß-Lichterfelde bei Berlin. 

Thum, Dr. E., in Asch (Böhmen). 
Andres, H., Lehrer in Hetzhof, Post Bausendorf. 

Prein, Dr. R., in Berlin. 
Magaczy-Dietz, Dr. Sandor, Professor in Budapest. 

Lidforss, Dr. Bengt, Privatdozent in Lund. 
von Schönau, Carl, Cand. rer. nat. in München. 



M. v. DERSCHAU: Beziehungen zwischen Zellkern und Pyrenoiden usw. 99 

Mitteilungen. 

12. M. v. Derschau: Beziehungen zwischen Zellkern und 
Pyrenoiden bei den Chlorophyceen. 

(Vorläufige Mitteilung.) 

(Eingegangen am 8. März 1909.) 

Die jüngst erschienene Abhandlung von LIDFORSS') gab mir 
Veranlassung, die zwischen Zellkern und Pyrenoiden obwaltenden 
Beziehungen bei den Algen näher zu untersuchen. 

LIDFORSS ging von den Beobachtungen PRINGSHEIMs, 
SCHIMPERs, SCHMITZs aus, welche lokale Beziehungen zwischen 
Kern und Chromatophoren der Algen feststellten und auf eine 
Verbindung beider Zellbestandteile durch Plasmafäden hinwiesen. 
Der Autor konnte nun bei höheren Pflanzen kinoplasmatische 
Verbindungsfäden zwischen Kern und Chromatophoren feststellen. 

Da mir vorläufig ausreichendes Material zu einer detaillierten 
Ausführung noch fehlt, so seien hier nur in aller Kürze die von 
mir gemachten Befunde wiedergegeben, welche in der Hauptsache 
die LIDFORSSschen Beobachtungen bestätigen. 

Die Ungunst der Witterung und der Jahreszeit gestatteten 
mir nur Conferven als einigermaßen brauchbares Material. Aber 
auch dieses war direkt nicht zu verwenden. In Kulturge- 
fäße mit KNOPscher Nährlösung gebracht, entwickelten sich bei 
ziemlich konstanter Temperatur von 15" R schon nach 2—3 Tagen 
die Schwärmsporen. Die entstandenen Zygoten blieben zum großen 
Teil auf der Lichtseite des Kulturgefäßes haften und wuchsen in 
weiteren 5—6 Tagen zu jungen Pflänzchen heran, die aus 4 bis 
6 Zellen bestanden. Die Chlorophyll- und Pyrenoidbildung waren 
in diesen jungen Phasen noch nicht auf die Höhe ihrer Entwick- 

lung gelangt, so daß die Untersuchung günstige Resultate er- 
hoffen ließ. 

Die in den jungen Zellen vorhandenen 4—5 Pyrenoide waren 

1) Über kinoplasmatische kien cei zwischen Zellkern und 

Chromatophoren. Univ. Arsskr. Lund. N. F IV. 2. 1908. 
q* 



100 M. v. DERSCHAU: Beziehungen zwischen Zellkern und Pyrenoiden usw. 

schon ziemlich definitiv entwickelt und hatten sämtlich einen 

stattlichen Stärkering in unmittelbarer Umgebung. Bei An- 

wendung von Jodwasser- Eosin (welche Kombination schon in 

ganz verdünntem Zustande quellende Wirkung besitzt) trat neben 

der Stärkereaktion eine schöne rosenrote Färbung des Zellkernes 

und der Pyrenoide in die Erscheinung, wie sie ja auch von PALLA?) 

schon bei Konjugaten mit Erfolg bei der Färbung des Zellkernes 

und der Karyoide verwendet wurde. Bei Anwendung stärkerer 

Vergrößerung konnten ebenso gefärbte Verbindungsfäden zwischen 

Pyrenoid und Zellkern konstatiert werden. Diese Verbindungs- 

fäden sind direkte amoeboide Kernfortsätze, welche das Chromato- 

phor, die Zwischenräume der Stärkekörner durchdringen und mit 

dem Pyrenoid in Verbindung treten. Bei guten Präparaten hebt 

sich der Zellkern und Pyrenoid verbindende Kanal des Kernfort- 

satzes sehr scharf ab. Bei verschiedener Einstellung des Mikro- 

skopes lassen sich die rot tingierten Kanäle in allen optischen . 

Ebenen verfolgen, wie sie die Stärkekörner durchdringen, SO dab — 

man das Bild einer fórmlichen Durchklüftung infolge der Fäden 

gewinnt. Auch Eisenhaematoxylin-Färbung ergab für Zellkern 

und Pyrenoid dieselbe Tinktion. Aber nicht alle Pyrenoide waren 

in dieser Weise mit dem Kerne verbunden, doch nehme ich am 

daß hier mechanische Wirkungen ein Zerreißen der Kernfortsätz® 

bewirkten. Jedenfalls dürfte sich annehmen lassen, dab die 

Pyrenoide aus Kernsubstanz bestehen, welche höchstwahrscheinlich 

zum Zwecke der Stärkebildung den Chromatophoren zugeführt 

wird. Auch konnten wiederum Fadenfortsätze seitens der P yrenoide i 
nach den verschiedensten Stellen des Chromatophors konstatiert 

werden. Man gewinnt den Eindruck eines organisch zusammen - 

hängenden Systems von Pyrenoiden zu physiologisch ernährenden 1 

Zwecken, dessen Mittelpunkt der Zellkern ist. Nähere Ausfüh- 2 

rungen zu den hier in Betracht kommenden Fragen muß ich mir * 

für spüter vorbehalten, wenn ich über genügendes Algenmaterial 

verfügen kann, | 

1) Über ein neues Organ der Konjugatenzellen (Ber. d. Deutech. bot- 1 
Ges. 1894). 2 

ke 7 
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13. W. Palladin: Über Prochromogene der pflanzlichen 
Atmungschromogene. 

(Vorläufige Mitteilung.) ` 

(Eingegangen am 14. März 1909.) 

In - meiner vorhergehenden Abhandlung‘) habe ich gezeigt 
daß bei Fütterung der Blätter von Rumex Patientia mit Saccharose 
im Frühjahr die Menge der darin enthaltenen Atmungschromogene 
zunimnit. Der gleiche Versuch, an etiolierten Vicia-Faba-Bláttern 

(englische purpurrote) angestellt, hat auf den ersten Blick ab- 
weichende Resultate ergeben. Die Blätter wurden in 12 Portionen 
& 8 g geteilt und davon 11 in flächen Schalen mit verschiedenen 
Nährlösungen in den Dunkelraum (außer einer bei Tageslicht be- 
lassenen) gestellt; die zwölfte mit 150 ccm kochenden Wassers 

begossen und aufgekocht, wonach die Blätter im Mörser zerrieben, 

mit dem von ihnen: abgegossenen Wasser vermengt, nochmals auf- 
gekocht und filtriert wurden. Zu einem bestimmten Quantum des 
Filtrats wurde Peroxydase und Wasserstoffsuperoxyd zwecks Oxy- 
dation des Chromogenes zum Pigment gegeben. Die übrigen Por- 
tionen wurden nach 3 Tagen in gleicher Weise verarbeitet. 

Wie bekannt, werden etiolierte Vieia-Faba-Blätter beim Ab- 
sterben sehr leicht schwarz, was auf eine große Menge in ihnen 
enthaltenen Chromogens deutet. Ich war nun erstaunt, bei Be- 
handlung der Kontrollportion mit Peroxydase aus Meerrettich oder 

der Wassermelone (Cifrullus vulgaris) verschwindende Mengen . des 

Pigments zu erhalten. Aus etiolierten Sprossen von Vicia Faba 
bereitete Peroxydase, von der Gmajakol sehr energisch oxydiert 

wurde, bewirkte auch nur unbedeutende Pigmentbildung (3. Mu- 

rinus?), Und die auf solchen Lösungen kultivierten Blätter, von 
denen ich Förderung der Chromogenbildung erwartete, ergaben im 

Gegenteil eine Verminderung. In absteigender Reihe war diese 

Verminderung bei Kulturen auf folgenden Nährlösungen zu ver- 
zeichnen: 

1) W. PALLADIN, Diese Berichte. 1908. S. 389. 

2) SACCARDO, Chromotaxia seu nomenclator colorum. Editio altera. 

Patavii, 1894. 



W. PALLADIN: vers e wo 

. Saccharose 10 pCt. + salzsaures Chinin 0,2 pCt. *). 

. Saccharose 10 pCt. + Haemoglobin 1 pCt. 

. Saccharose 10 pCt. + Ammoniumphosphat 0,4 pCt. 

. Saccharose 10 pCt. 

. Saccharose 10 pCt, beleuchtet. 

. Saccharose 10 pCt. + Furfurol 1 pCt. 

. Saccharose 10 pCt. + Phloroglucin 0,4 pCt. °). 

Die drei letztgenannten Kulturen ergaben nach Zugabe von 

Peroxydase und Wasserstoffsup yd beinahe farblose Lösungen. 

Eine geringe Zunahme an Chromogen war in folgenden, ın 
aufsteigender Reihe angeführten Kulturen zu verzeichnen: 

1. Produkte der Autolyse von Mercurialis perennis-Blättern’). 

2. Gärungsprodukte (mit nachfolgender Autolyse) der Hefe‘). 
3. Kultur auf Wasser, 
4. Kultur auf Arbutin 3 pCt. Es 

Letzteres wurde gespalten und zu Chinon oxydiert; das Filtrat 

der Blätter gab nach der Oxydation die für Chinon charakteristische 

braunrote Färbung (19. Latericius). 
Auf Grund dieses Versuches ist anzunehmen, daß das Chro- 

mogen sich in den etiolierten Vicia Faba-Blättern in gebundenem 

Zustande vorfindet. Bei Kultivierung auf Saccharose wird auch 

die geringe Menge freien Chromogens gebunden. Bei Kultivierung 

auf Wasser nimmt die Menge des freien Chromogens zu. 

Das gebundene Chromogen läßt sich in folgender Weise nach- 

weisen, Weizenkeime) wurden in dünner Schicht in flache Glas- 
schalen geschüttet und mit folgenden Extrakten aus etiolierten 

Blättern begossen: 

Kontrollportion. 
. Gärungsprodukte der Hefe, 
Saccharose im Dunkelraum. 
Saccharose beleuchtet. 
Saccharose + Phloroglucin. 

. Saccharose + Furfurol. 

o Da a N m 

-1 

o5» 

1) Chinin und Furfurol wurden am zweiten Tage zugesetzt, am ersten 

die Blätter auf Saccharose allein kultiviert. 

2) Die Blätter dieser Portion hatten ein günstigeres Aussehen als 

jenigen der reinen Saccharosekultur. . 0 1 MM 
8) Mercurialis perennis-Blätter geben bei der Autolyse eine inte? 

violettrot gefürbte Lósung. 

4) Preßhefe wurde in großer Menge in eine Saccharoselósung 8°8 
nach einigen Tagen Chloroform zugefügt, das Ganze ca. 1 Monat lang 
Autolyse unterworfen und das gekochte Filtrat davon zur Kultur verwen 

5) Von MAGGI, Zürich, Stadtmühle, bezogen. 

dee 

eben - 

det 
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Nach 24 Stunden waren die Weizenkeime (ausgenommen die 

untere Schicht) schwarz geworden, hatten also die chromogen- 

bindende Verbindung gespalten und das Chromogen  oxydiert. 
Filtriert man die Lösung, bevor die Weizenkeime schwarz werden, 

von letzteren ab und setzt Wasserstoffsuperoxyd hinzu, so erhält 

man eine dunkelrote in Schwarz übergehende Färbung. In der 

Kultur mit Furfurol war die Färbung schwächer. Die Weizen- 

keime enthalten also ein das gebundene Chromogen abspaltendes 
Enzym’). 

In einem zweiten Versuch wurden etiolierte Vicia Faba-Blätter 
in 9 Portionen à 10g geteilt, jede Portion mit 150 cem chloroform- 
haltiger Lösung begossen und. einer 10tägigen Autolyse unter 
SauerstoffabschluB unterworfen; danach filtriert, die Filtrate gekocht 
und auf Chromogen wie oben untersucht, wobei in absteigender 
Reihe folgende Resultate erzielt wurden: 

1. Bei der Autolyse in Wasser war die Chromogenmenge am 

größten; nach der Oxydation mit Peroxydase und Wasserstoff- 

superoxyd war die Lósung tintenschwarz. Durch die Autolyse 

war also das Chromogen in Freiheit gesetzt. 

Glyzerin 10 pCt. Eine bedeutend geringere Pigmentbildung 

(39. Olivaceus). 
Milehzucker 10 pCt. Fast wie im vorhergehenden Falle. 

Glykose 20 pCt. Doppelt so hell, wie die Glyzerinportion (2). 

Glyzerin 40 pCt. Fast ebenso. ; 
Glykose 40 pCt. (30.. Melleus). 
Alte Gärungsprodukte der Hefe. Wie im vorhergehenden Falle. 

Produkte einer weniger anhaltenden Hefegärung. Etwas heller 

als im vorhergehenden Falle. 
Produkte der trocknen Destillation von Glykose. Kein 

Pigment. | 
Dieser Versuch zeigt, daß die Chromogenbildung bei der 

Autolyse durch Glykose, Glyzerin, Milchzucker und Gärungs- 
Produkte der Hefe gehemmt wird’). 

Weizenkeime wurden mit folgenden Extrakten dieses Ver- 
Suches begossen: 

1. Gärungsprodukte der Hefe. 
— 

m 

presume: 

fe 

1) Die Weizenkeime, nur mit Wasser begossen, geben nach 24 Stunden 
farblose Lósungen. ; 

2) Es ist interessant, daß in beiden Versuchen die Filtrate selbst, un- 

geachtet des Kochens, nach einigen Tagen dunkel wurden, die Oxydase also 
durch das Kochen nicht vollkommen zerstórt war, je mehr freies Chromogen 

enthielt, desto intensiver färbte es sich. s . : 
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2. Glyzerin 40 pCt. 

3. Produkte der trocknen Destillation (neutralisiert). 

Nach 24 Stunden waren die Weizenkeime schwarz geworden. 

Nur im letzten Falle war eine geringere Menge Chromogen zu 

beobachten. 

In Form welcher Verbindung ist nun das Chromogen in den 

etiolierten Blättern enthalten? Etwa als Glykosid? Ein Teil der 

Extrakte (Versuch 2) wurde mit Emulsin versetzt und zwei Tage 

bei 34" gehalten; das hatte keine Vermehrung der Chromogen- 

menge zur Folge. Da aber nicht alle Glykoside durch Emulsin 

gespalten werden, so ist durch diesen Ausfall des Versuches die 

glykosidische Natur des gebundenen Chromogens noch nicht in 

Abrede gestellt. Weitere Versuche sollen zur Aufklärung seiner 

Natur angestellt werden. Zugunsten der glykosidischen Natur 

spricht die leichte Spaltbarkeit durch Weizenkeime, durch welche 

mehrere Glykoside leicht gespalten werden, so Arbutin unter Bil- 

dung von Hydrochinon, das dann zu Chinon oxydiert wird. In 

meiner vorhergehenden Arbeit habe ich bereits den Gedanken aus- 

gesprochen, daß Glykoside das Material zur Bildung von Atmungs- 

chromogenen abgeben. 

Für die Verbindungen, in Form welcher die gebundenen 

Chromogene in der Zelle erscheinen, schlage ich die Bezeichnung 

Prochromogene vor. Einer sparsamen Hausfrau vergleichbar, 

hält die Zelle die Chromogene verschlossen und verausgabt sie m 

geringen Mengen für Oxydationsprozesse. Die Ausgabe wird durch 

ein die Prochromogene spaltendes Enzym besorgt. Nur im Früh- 

jahr, wenn die physiologischen Prozesse intensiv verlaufen, läßt E 
sich freies Chromogen in größerer Menge beobachten und diese 

Menge nimmt bei Fütterung mit Saccharose noch zu. Z 
Die Tötung der Pflanzen durch Chloroform oder niedrige 

Temperatur läßt sich als Zerstörung des die zweckentsprechende 

Arbeit der Enzyme bedingenden Prinzips auffassen. Die Enzyme 
der getóteten Pflanzen beginnen eine unkoordinierte und deshalb 

sinnlose Arbeit. In unserem Spezialfall beginnt in den getöteten 
etiolierten Vicia Faba-Blättern eine energische Zerspaltung des P 
Prochromogens mit nachfolgender Oxydation des Chromogens, yu 

Schwärzung zur Folge hat. Oft zerstört in getöteten Pflanzen a = 
. LI - * n Enzym das andere, wie aus der in meinem Laboratorium gemachte 

Arbeit von Fräulein A. PETRUSCHEWSKY !) folgt. Die unkoordinierte 

Arbeit der Enzyme in getöteten Zellen läßt sie als sozusagen : 

1) A. PETRUSCHEWSKY, Zeitschrift für physiol. Chemie. L. 1907. 8.397 

Eu dico : DUO IW ne qur d MM E CUN 
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niederes Dienstpersonal des Protoplasmas erscheinen. Letzteres ist 
jedenfalls nicht als eine Summe von Enzymen aufzufassen. Die 
Tätigkeit der Enzyme wird in der lebenden Zelle von Stoffen 
höherer Ordnung reguliert, welche sie entweder in inaktive Form 
überführen, wenn ihre Tätigkeit schädlich wird (Antifermente), 
oder aber ihre Tätigkeit umgekehrt stimulieren, sie in aktiven 
Zustand überführen (Kinasen, Hormone), wenn ihre Arbeit gebraucht 
wird. Die Enzyme sind Arbeiter des Protoplasmas, die von ihm 
erzeugt, je nach Bedarf zur Arbeit veranlaßt oder, wenn ihre 
Arbeit nicht benötigt wird, wieder verschlossen oder vernichtet 
werden. Diese Analogien sollen die Bedeutung der enzymatischen 
Prozesse in lebenden und getöteten (nekrobiotischen') Zellen schärfer 
beleuchten. T 

Was die Frage der Ablagerung von Chromogenen in Form 
von Prochromogenen d. h. in gebundenem Zustand anbelangt, so 
muß man diesen Spezialfall als neue Bestätigung der allgemeinen 
Regel anerkennen, daß die an den physiologischen Prozessen der 
Zelle unmittelbar teilnehmenden Stoffe während ihres tätigen 
Lebens in der Regel je nach Bedarf in geringen Mengen aus 
Reservestoffen gebildet werden?) Wie die Versuche von HANSTEEN 
und PURIEWITSCH 3) gezeigt haben, ist diese Bildung nur möglich, 
falls die Zerspaltungsprodukte entfernt oder verbraucht werden. 
Diese Forscher haben z. B. gezeigt, daß nach Entfernung des 
Keims aus dem Mais- oder Gerstenkorn die Stärke des in feuchte 

Erde gebrachten Endosperms nicht gelöst wird. Ersetzt man 

dagegen den entsprechenden Keim durch einen kleinen am 
Endosperm angebrachten Gipskegel, dessen unteres Ende in Wasser 
taucht, so wird die Stärke gelöst und der entstehende Zucker 
diffundiert ins Wasser. Diese Versuche illustrieren das allgemeine 
physikalisch-chemische Gesetz, daß die Zerspaltungsreaktionen 
durch die Anhäufung der Zerspaltungsprodukte aufgehalten werden. 

Die stets nur in geringer Menge erfolgende Bildung der in 

1) Als „getötete“ bezeichne ich Zellen mit tätigen Enzymen zum Unter- 

schied von „abgestorbenen“, d. i. solchen mit untätigen Enzymen (R. TROMMS- 

DORF, Oentralblatt für Bacteriologie, II. Abt. VIII 1902, S. 87). Getötete 
Zellen sind von BEiJERINCK als ,nekrobiotische* bezeichnet worden. 

2) In der groBen Zahl Glykoside, die bei ihrer Zerspaltung und der nach- 

folgenden Oxydation Farbstoffe liefern, ist auch noch das von TINE TAMMES 
(Recueil des Travaux botaniques Néerlandées Vol. V. 1908) entdeckte Dipsacan 

zu rechnen, das bei Oxydation das blaue Pigment Dipsacotin liefert. Letzeres 
Ist in der Familie Dipsaceae verbreitet und, nach den Bedingungen seiner 
Bildung, zu den Atmungspigmenten zu zählen, | 

3) K. PURIEWITSCH, Jahrbücher für wiss. Botanik XXXI 1897, S. 1. 
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der Zelle unmittelbar an den physiologischen Prozessen teilnehmen- 

den Stoffe bildet die Ursache davon, daß wir sie bis jetzt sehr 
mangelhaft oder gar nicht kennen. Dafür können die überall ver- 

breiteten Atmungschromogene als Beispiel dienen. Dafür sind 

uns Reservestoffe wie Stärke, Öl, Glykoside u. a., schon lange 

wohlbekannt. 

St. Petersburg, Pflanzenphysiologisches Institut der Universität. 

I4. Oskar Walther: Zur Frage der Indigobildung. 

(Eingegangen am 14. März 1909.) 

Im Zusammenhang mit der von Prof. W. PALLADIN') auf- 

gestellten Theorie der Atmungschromogene und auf seine Ver- 

anlassung hin, wurden von mir im Herbst 1908 einige Versuche J 

an Indigopflanzen angestellt. 

Erwähnte Theorie geht von der Tatsache aus, daß die Pro- 

dukte der, als primärer Atmungsprozeß anzusehenden, anaéroben 

Zerspaltung einer weiteren Oxydation zu Kohlensäure und Wasser 

unterliegen. Diese Oxydation kann nicht unmittelbar der Tätigkeit 
von Oxydasen zugeschrieben werden, da diese in ihrer Wirkung 

‚auf aromatische Verbindungen beschränkt sind?) W. PALLADIN 
nimmt an, daß die Oxydasen den Sauerstoff solchen aromatischen 

Verbindungen abgeben, die ihn weiter auf die aliphatischen Pro- 

dukte der anaöroben Zerspaltung zu übertragen befähigt sind; als 

solche Vermittler kämen in erster Linie zahlreich in den Pflanze? 

vertretene Ohromogene in Betracht, die frei oder gebunden, 7 B. 

als Glykoside, die ja fast sämtlich ein Benzolderivat als Komp” 

nente enthalten‘) vorkommen können. EX 
Zur Beleuchtung der diesbezüglichen Verhältnisse in gly xoti 3 

haltigen Pflanzen wurden die in chemischer Beziehung recht g" d 

1) W. PALLADIN, diese Ber. B. XXVIa S. 125 ff, 378 ff, 889 ff.; Zeitsch" — 
f. physiol. Ch. 55 S. 207 ff. Natut- " 

2) Mitgeteilt in d. Sitzung v. 19. Nov. 1908 d. bot. Sektion d. K.. 5a 
forscherges. zu St. Petersburg. 

3) BERTRAND, Comptes Rendus 122 S. 1132. 1896. 

4) Cf. v. RUN, Die Glykoside, Berlin 1900. 
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erforschten Indigopflanzen gewählt, als deren Repräsentant mir, 
freilich in recht beschränkter Menge, Polygonum tinctorium zu Ge- 
bote stand. 

Das von W. PALLADIN zum Nachweis von Chromogenen an- 
gewandte Verfahren, das darin besteht, daß in kochendes destilliertes 
Wasser nach und nach Teile der zu untersuchenden Pflanzen in 
nicht zu großer Menge geworfen, kurze Zeit über gekocht und das 
Filtrat davon nach dem Erkalten mit Meerettichperoxydase und 
schwacher (0,5 proz.) Wasserstoffsuj ydlösung behandelt wird, er- 
gab bei Polygonum tinctorium kein positives Resultat. Erst nach 
Einwirkung eines hydrolysierenden Enzyms oder einer verdünnten 
Säure zwecks Spaltung des im Filtrat enthaltenen Indikans, war 
das Eintreten einer hellblauen Färbung durch Indigo zu beobachten, 
das in feiner Verteilung suspendiert war. Wiederholte Versuche 
führten stets zu dem gleichen Resultate, daß ein freies Chromogen 
in Polyg. tinct. nicht nachzuweisen war. In diesem Falle käme 
also als Chromogen nur das durch Indikanspaltung entstandene, 
durch Oxydation Indigo liefernde Indoxyl in. Betracht. 

Es wurde deshalb die Verteilung des Indikans in Polyg. tinct. 
untersucht, wobei ich die schon vorhandenen Angaben (MOLISCH, 
BEIJERINCK u. a.) bestätigt fand. Am zweckmäßigsten erwiesen 
sich dabei zwei Verfahren, die beide allgemeines Interesse be- 
anspruchen dürften und darauf beruhen, daß man die Pflanze der 
Autolyse unterwirft und so den Enzymen die Möglichkeit gibt, 
ihre Tätigkeit zu entfalten. Das eine, wohl zuerst von VAN ROM- 
BURGH') (1897), dann von MOLISCH?) und von PALLADIN ?) ange- 
wandte besteht darin, daß man die Pflanze unter einer mit feuchtem 
Fließpapier ausgelegten Glasglocke der Einwirkung von Chloroform- 

dämpfen aussetzt. Schon nach wenigen Minuten tritt deutliche 
Verfärbung durch Indigobildung ein. Beim anderen Verfahren 
werden die Pflanzen in der von PALLADIN beschriebenen Weise 
dem Einfluß niedriger (10°—20° unter Null) Temperaturen aus- 
gesetzt. Unmittelbar nach dem Erfrieren waren keine Verände- 

tungen an den Polygonum-Blättern wahrzunehmen, beim Liegen an 
der Luft trat aber im Laufe einer 1| Stunde intensive Blaugrün- 
färbung ein. Denselben Prozeß konnte ich an im Freien wachsen- 

dem Polygonum im botanischen Garten der Universität beobachten: 

nn 

1) Y. ROMBURGH, K. Akad. te Amsterd. Wis-en Natuurk. Afd. VIII S. 378. 

2) MoLisCH, diese Berichte 17 S. 229. 1899. 
3) PALLADIN, Zeitschr. f. physiol. Oh. 85 S, 220—221. 
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nach dem ersten Froste hatten die Blätter an der Pflanze blaue 

Flecken bekommen. 

Im Zusammenhang mit diesen autolytischen Erscheinungen 

möchte ich darauf hinweisen, daß Indigopflanzen ein sehr geeignetes 

Objekt zum Studium der Wirkung giftiger Stoffe abgeben‘). Wie 

meine diesbezüglichen vorläufigen Versuche zeigen, versetzen 

einige solche Stoffe (wie Chloroform, CCl, u. a.) die Pflanze in den 

Zustand typischer Autolyse mit voller Entfaltung der Enzym- 

wirkung (reichliche Indigobildung); andere Gifte (wie Formaldehyd, 

Blausäure u. a.) hemmen die Enzymwirkung momentan (gar keine 

Indigobildung); zahlreiche Stoffe nehmen in ihrer Wirkung eine 

mittlere Stellung ein (mehr oder weniger verminderte Indigobildung). 

Die Schlüsse, die schon die natürliche Farbenreaktion zu ziehen ge 

stattet, können unschwer durch genauere Untersuchung der 

Extrakte aus den entsprechenden Pflanzenteilen kontrolliert werden. 

. In welcher Weise vollzieht sich nun die in getöteten Indigo- 

pflanzen beobachtete Oxydation des Indoxyls zu Indigo? Lassen 

sich diesen Prozeß bewirkende Enzyme nachweisen? Bekanntlich 

ist diese Frage schon Gegenstand wiederholter Untersuchungen 

gewesen und von BRÉAUDAT?) (für Isatis alpina) in positivem, von 

BEIJERINCK?) und BERGTHEIL*) später in negativem Sinne be 
antwortet worden. Meine diesbezüglichen Versuche wurden ın 

folgender Weise angestellt. Ein kräftig entwickeltes Reis von 

Polyg. tinet. wurde dicht über dem Boden abgeschnitten, mit 
Wasser abgespült, in einer Fleischhackmaschine zermahlen, mit 
einer 2—3 fachen Menge 40° Alkohols begossen und mehrere Tage 

über in einem Kolben stehen gelassen, Danach wurde die Flüssig- 

keit durch Leinen, dann durch ein Papierfilter filtriert und zu dem 

bräunlich gefärbten Filtrate 95° Alkohol bis zum Aufhören der 

Niederschlagsbildung zugesetzt. Der Niederschlag wurde auf einem 

Filter gesammelt und in wenig Wasser gelöst. Es zeigte sich, d 

höchst unbedeutende Mengen dieser Lösung im Beisein von 0,5 pro% 
Wasserstoffsuperoxydlösung (einige Tropfen) mit Spuren ee 

Guajakol enthaltendem Wasser, sowie mit Hydrochinon kräftig? 
Peroxydasereaktionen ergaben. Es wurden ferner zwei gl 

1) Vgl. auch BERGTHEIL, Journal Chem. Soc. 85 S. 889. 1904. Proceed: 
Chem. Soc. 20 S. 139—140. 1904 

2) BRÉAUDAT, Comptes Rendus 127 S. 769. 1898; 128 S. 1478. 189 

3) BEIJERINCK, K. Akad. te Amsterd. Wis-en Natuurk. Afd. VIII S. 9 
4) BERGTHEIL, Journ. Chem. Soc. 85 1904; Proceed. Chem. Soc. 20 190% : 3 

eiche — 
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Quanta der zu untersuchenden Lösung genommen, das eine davon 
gekocht, und zu beiden gleiche Mengen 0,5proz. Wasserstoffsuper- 
oxydlósung und Guajakolwasser gegeben. Während nun die ge- 
kochte Portion farblos blieb, nahm die andere momentan die 
charakteristische braune Fürbung an und gab beim Stehen einen 
braunen Niederschlag. Der schroffe Unterschied zwischen den 
beiden Portionen nahm erst nach 2—3 Tagen insofern ab, als auch 
die gekochte Portion leicht gelbbraun wurde, welche Färbung auch 
bei langem Stehen nicht weiter verändert wurde; ein Niederschlag 
war in ihr nicht zu beobachten. 

Nach einem oxydierenden Enzym wurde auch in anderer 
Weise gesucht. Junge Polygonum-Blätter wurden in kleine Stücke 
gerissen, diese rasch in kleinen Quantitäten in 95° Alkohol gebracht 
und kräftig und andauernd umgeschüttelt; bevor das hydrolytische 
Enzym Zeit hatte, das Indikan zu spalten, mufite es durch den 
Alkohol samt allen übrigen in den Blättern enthaltenen Enzymen 
in den Zellen niedergeschlagen werden. Zur leichteren Entfernung 

des Chlorophylis wurde dann der Alkohol etwas mit Wasser ver- 
dünnt und die entfärbten Blattstücke in einem Mörser unter Alkohol 
zu einem fast weißen Pulver verrieben!). Dieses Pulver, das unbe- 
Schadet seiner Wirksamkeit, trocken aufbewahrt werden kann, 

eignet sich gut zum Nachweis der in der Pflanze vorhandenen 
nzyme. In Wasser aufgeweicht, gab es mit Wasserstoffsuper- 

oxyd und Guajakolwasser eine deutliche Peroxydasereaktion, indem 
Sich hauptsächlich die Pulverteilehen intensiv braun fürbten?) In 
einer gekochten Portion blieb diese Färbung unter sonst gleichen 
Bedingungen aus. 

Durch diese Versuche scheint mir die Anwesenheit von 

Peroxy dase in Polyg. tinct. erwiesen zu sein, so daß wohl beiden, 
die Bildung von Indigo aus Indikan bewirkenden Prozessen: 

C,H, NO, + H;j0—CGH,,0, + C,H,NO 

(Indikan) (d-Glukose) (Indoxyl) und 

2 C,H,NO +t 0, =2 H,O T C,, H,,N,0, 

(Indigblau) 
enzymatischer Charakter zukommt. 

Direkte Versuche über die Fähigkeit der Peroxydase, Indoxyl 

NR MEE EE E E RE 

1) Ähnlich verfährt BEIJERINCK l. c 

2) Da dabei das Wasserstoffsuperoxyd lebhaft zerlegt wurde, ist auch 
Katalase im Pulver anzunehmen. : 
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zu oxydieren, stehen noch aus, doch scheint sie mir nicht zweifel- 

haft. Dahingestellt bleibt auch, ob das Indoxyl im Atmungs- 

grozeß zu Indigotin oxydiert wird, welches nicht angesammelt, 

sondern gleich wieder reduziert wird und deshalb in der lebenden 

Pflanze nicht nachweisbar ist, oder ob die Oxydation nur zu 

einem Zwischenprodukt, etwa dem weißen Indigo C,, H,,N,0, 

führt; jedenfalls müßten die Oxydationsprodukte wieder reduziert 

werden. | 

Das wie oben beschrieben gewonnene Pulver aus Polygonum- 

Blättern wurde deshalb auf sein Reduktionsvermögen untersucht. 

Der Versuch wurde in der von W. PALLADIN!) für Weizenkeime 

angewandten Weise angeordnet: es wurden hell gefärbte Lösungen 

von leicht reduzierbaren Farbstoffen (Methylenblau, Indigokarmin, 

indigschwefelsaures Natrium) in je 3 kleine Reagenzgläser gegeben, 

in eines davon eine geringe Menge des zu untersuchenden Pulvers, 

in ein zweites (zum Vergleich) Weizenkeime, in das dritte, als 

Kontrolle dienende, nichts zugesetzt. Alle wurden mit 1 Tropfen 

Chloroform versetzt und sorgfältig verschlossen, so daß keine Luft- 

blasen vorhanden waren. Alle Kontrollportionen behielten ihre Tanne RP E TER ge TEE, E 

anfängliche Farbe. Die Weizenkeime reduzierten überall den Farb- : 

stoff stark, besonders das Methylenblau; die eigentlichen Versuchs- 

portionen nahmen eine mittlere Stellung ein. Am stärksten war 

auch hier das Methylenblau entfärbt. Dem Pulver aus Polygonum- 

Blättern scheinen also reduzierende Eigenschaften zuzukommen. 

Somit wären die Hauptbedingungen, die die anfangs angeführte 

Theorie voraussetzt, in unserem Falle vorhanden: ein oxydierendes | 

Enzym, ein Chromogen (in gebundener Form) und, wahrscheinlich, 

ein reduzierendes Enzym. Ob zwischen ihnen tatsächlich ein Zu 

sammenhang derart besteht, wie ihn die Lehre von den Atmung* | 
chromogenen voraussetzt, bleibt noch nachzuweisen. an 

St. Petersburg, Pflanzenphysiologisches Institut der Universität 

1) W. PALLADIN, Zeitschr. f. phys. Chem. 55 S. 214. 
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15. 6. Senn: Schwimmblase und Intercostalstreifen einer 
neukaledonischen Wasserform von Marsilia. 

(Mit Tafel V und einer Textfigur.) 

(Eingegangen am 19. März 1909.) 

In liebenswürdiger Weise übergab mir Herr Dr. H. CHRIST 
Herbarmaterial einer sterilen Marsilia, die durch VIEILLARD im 
Jahre 1865 und durch FRANC im Jahre 1908 in Neu-Kaledonien 
gesammelt worden war. Die eigentümliche blasenartige Anschwel- 
lung des Blattstieles unterhalb der Spreite (Fig. 1) sowie die stark 
rotbraune Streifung der Blattunterseite waren Herrn Dr. CHRIST 
aufgefallen. 

Wegen der Sterilität beider Exemplare mußte auf eine sichere 
Bestimmung von vornherein verzichtet werden; gibt doch AL. 

BRAUN schon in seiner ersten Arbeit über Marsilia und Pilularia 
(1863, S. 415 f) an, „daß die im Wasser wachsenden sterilen 
Formen selbst von sehr wesentlich verschiedenen Arten fast ganz 
ununterscheidbar sind“. Und daß wir es tatsächlich mit einer im 

asser gewachsenen Form mit Schwimmblättern zu tun haben, 
beweisen nicht nur die Schwimmblasen an den Blattstielen, sondern 

auch die braunen Streifen der Blattunterseite, welche AL. BRAUN 
(1870, S. 672 f) ausschließlich bei Schwimmblättern konstatierte. 
Dieser Forscher stellte ferner in Übereinstimmung mit HILDEBRAND 
(1870, S, 5) fest, daB — Marsilia deflexa ausgenommen -- alle 
Individuen mit solchen gestreiften Schwimmblättern unfruchtbar 
sınd. Die Sterilität der vorliegenden neukaledonischen Pflanzen 
wurde offenbar auch durch ihre submerse Lebensweise verursacht. 

Das von VIEILLARD gesammelte Material hat schon AL. BRAUN 
(1870, S. 748) vorgelegen. Dieser Forscher betrachtet es wegen 
der bedeutenden Größe der Blätter und des Vorhandenseins brauner 
Streifen auf der Blattunterseite auch als eine Wasserform, die 
„Ohne Zweifel“ zu der von VIEILLARD ebenfalls in Neu-Kaledonien 
Besammelten, als JM. mutica bestimmten Landform gehöre. Die 
Anschwellung des Blattstiels am Grunde der Spreite erwähnt 
er nicht. 

Da das Vorkommen solcher Schwimmblasen bei Marsila 
noch nicht bekannt und auch eine genauere Untersuchung der 
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braunen Streifen auf der Blattunterseite wünschbar war, habe ich 

diese Eigentümlichkeiten einer anatomischen Untersuchung unter- 

zogen. Als Vergleichsmaterial benutzte ich frische Gewächshaus- 

pflanzen anderer Spezies und Herbarmaterial einer Wasserform 

von. M. quadrifoliata L., das von AL. BRAUN und zwar aus Ichen- 

heim (Baden) stammte. Auch diese Herbarpflanze verdanke ich 

der Freundlichkeit des Herrn Dr. CHRIST, dem ich für die Über- 

lassung des seltenen Materials und für die Veranlassung zu nach- 

folgenden Untersuchungen auch an dieser Stelle meinen aufrich-. 

tigsten Dank ausspreche. 

Aussere Morphologie.. 

Das 3—4 mm dicke Rhizom dokumentiert durch seine bis 

14 em langen Internodien seine Entstehung auf überschwemmtem 

Boden (vgl. AL. BRAUN, 1870, S. 676) Die ca. 2 mm dicken 

Blattstiele sind 20—40 cm lang. Etwa 1'/, cm unterhalb der 
Spreite beginnt eine allmühliche Verdickung des Stiels bis zu einem 

maximalen Durchmesser von 4 mm. Die dickste Stelle liegt nur _ 

etwa 2 mm unterhalb der Spreite. Mit zunehmender Annäherung 

an letztere nimmt die Anschwellung wieder ab, und zwar so rasch, 

daß an der Ursprungsstelle der Spreite der Stiel wieder dieselbe 

Dicke zeigt wie in seiner unteren Partie. Die Schwimmblase ist 

somit keulenfórmig und gleicht in Gestalt und Größe derjenigen 
von Trapa natans. ; 

Die durch gerade Flanken und eine runde, ganzrandige . ; 
Vorderseite ausgezeichneten Teilblättchen messen an dem 
VIEILLARDschen Material, wie schon AL. BRAUN (1870, S. 669) 

angibt, ca. 30 mm in Länge und Breite. Als Maxima konstatierte 

ich 32,5 mm Breite und 32 mm Länge. Die von FRANG ge 

sammelten Blätter waren noch bedeutend größer; am größten Tal 3 

blatt maß ich 40 mm Länge und 39,5 mm Breite. Der gan 3 
Blattdurchmesser betrug 7,6 cm, alles Maße, welche die von Au 
BRAUN (l. c.) als die größten bei Marsilia vorkommenden, für die 
Schwimmblätter von M. Brownii angegebenen Dimensionen (35 auf 3 
40 mm und 7 cm Durchmesser) noch etwas übertreffen. De 

Nerven des Blattes sind weiter voneinander entfernt als bei den 3 

Schwimmblüttern von M. quadrifoliata. Damit hängt wahrschem — 
lich auch die Tatsache zusammen, daß die braunen Streifen, welche — 

AL. BRAUN (1870) als Interstitial- (S. 671) oder als Intercos 1 

streifen (S. 748) bezeichnet, bedeutend breiter (bis 0,3 mm) 4 

VAT TPNEN YT ei A en len tun at 

tal- 4 
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und deshalb auch leichter auffallen als die nur ca. 0,1 mm breiten 

von M. quadrifoliata. Wie ihr Name sagt, liegen die Streifen meist 
in den zwischen den Nerven befindlichen Interstitien und zwar 
fast durchweg in deren distaler Partie (Textfigur!. Wo die 
Streifen, wie das öfters vorkommt, in distaler Richtung über die 
Anastomosen der Nerven übergreifen, scheinen während des Wachs- 
tums des Blattes sekundäre Verschiebungen stattgefunden zu haben. 

Unterseite eines Schwimmblattes von Marsilia in der Nähe des Randes. 

Nervatur und Intercostalstreifen. Vergr. 5fach. 

Anatomie. 

Der Blattstiel — und übrigens auch das Rhizom — zeigt im 
Prinzip denselben Bau, den RUSSOW (1873, S. 26 f.) und alle 
Späteren Forscher bei den Landformen beschrieben haben, nur daß 

Jegliches Sklerenchym fehlt. Die zentrale Partie, welche das von 
eıner braunen Scheide umgebene Gefäßbündel umgibt, wird aus- 
schließlich durch zartwandiges Parenchym gebildet, in welchem 
die auch für die Landblätter beschriebenen Gerbstoffschläuche in 

Form eines unterbrochenen Ringes angeordnet sind. Von einer 

geschlossenen Sklerenchymscheide, wie sie bei den Luftblättern 
vorkommt, ist aber ebensowenig wie bei den Schwimmblättern von 
M. quadrifoliata (HILDEBRAND, 1870, S. 6) etwas zu sehen. 

Um die zentrale Partie lagern sich in den Blattstielen der neu- 
Ber. der deutschen bot. Gesellseh. XXVII. 8 
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kaledonischen Art große Luftkammern, die durch einschichtige, 

radiär verlaufende Zellplatten voneinander getrennt sind (Fig. 2) — 

Verhältnisse, wie sie COSTANTIN (1886, S. 151) für die Schwimm- 

blätter von M. quadrifoliata beschrieben hat. Die radiären Lamellen 

gehen an ihren peripheren Enden in eine einschichtige Parenchym- 

lage über, welche der Epidermis anliegt. Diese besteht aus 

parallelepipedischen (12—15 u breiten und ebenso hohen, und 

13—34 u langen) Zellen. Spaltöffnungen sind darin, wie schon 

HILDEBRAND (1870, S, 6) für JM. quadrifoliata angibt, nicht vor- 

handen, im Gegensatz zu den Stielen der Landblätter, die nach 

den übereinstimmenden Angaben HILDEBRANDs und RUSSOWS 

Spaltöffnungen besitzen. 

Der Bau des Blattstiels ist auch in der stark verdickten Partie 

an der Blattbasis derselbe. Die Anschwellung wird lediglich 

durch eine stärkere Ausbildung der erwähnten Lufträume resp. 

der dazwischen ausgespannten Parenchymlamellen hervorgerufen 

(Fig. 3). Während diese, in radialer Richtung gemessen, in den 

unverdickten Partien des Stieles 0,5—0,6 mm hoch sind, weisen 

sie in der aufgetriebenen Partie die doppelte Höhe von 1 mm auf. 

Da die Volumzunahme des Stieles fast ausschließlich auf der Ver- 

größerung der Interzellularen beruht, wird der Auftrieb und damit 

die Schwimmfähigkeit des Blattes bedeutend erhöht. 

Die Blattspreite zeigt ebenfalls alle Charaktere, welche für 

Schwimmblätter anderer Marsilia-Arten beschrieben worden sind. 

Am Querschnitt (Fig. 4) fällt, wie bei Stiel und Rhizom, die 
starke Entwicklung der Luftkammern auf, die fast die ganze untere 

Hälfte der Blattdicke — von 0,58 mm etwa 0,22 mm — ein- 

nehmen. Wie im Stiel, so legt sich auch in der Spreite das 

Gewebe der großen Lamellen in einer einzigen Schicht der Epi- 

dermis an. Die obere Partie des Blattgewebes besteht aus einer 

Lage langer Palissadenzellen, unter welchen Sammel- und Schwamm- 

parenchymzellen liegen. 

Auch die Ausbildung der Epidermis zeigt aufs schlagendste, 

VOTUM me NE a ii a a m 

| 

| 

daß wir es mit einem Schwimmblatte zu tun haben. Spalt . 

öffnungen finden sich nämlich ausschließlich auf der Oberseite, 1 
er | 

1870 | 

S. 6 und Fig.5) für die Wasserblätter von M. quadrifoliata angibt. E 

und zwar ca. 400 pro qmm. Ihre Schließzellen liegen in 
Ebene der übrigen Epidermiszellen, wie dies HILDEBRAND ( 

In Übereinstimmung mit der Angabe dieses Forschers finden sich 

auch bei der neukaledonischen Form auf der Unterseite des UT : 
ckel 53 

Stomata. Die Epidermiszellen selbst sind auf der Oberse = 1 

keine oder nur ganz vereinzelte und dann schwach entwi 
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annähernd isodiametrisch mit schwach gewellten Seitenwänden. 
Diejenigen der Unterseite kommen in zwei Modifikationen vor. An 
den nicht braun gefärbten Stellen, welche im allgemeinen genau 
unter den Blattnerven liegen, sind die Epidermiszellen gleich groß 
wie diejenigen der Oberseite und unterscheiden sich auch in ihrer 
Gestalt nicht wesentlich von diesen, außer vielleicht durch eine 
etwas stärkere Wellung der Seitenwände. 

In den Intercostalstreifen der Blattunterseite, die vorwiegend 
in den von den Nerven freigelassenen Maschen der Spreite sichtbar 
sind, haben die Epidermiszellen eine andere Form und erzeugen 
dank der braunroten Färbung ihrer Membranen die von bloßem 

Auge sichtbare Streifung der Unterseite. Eine solche wurde schon 
von METTENIUS (1865 S. 310 f.) beobachtet, und zwar an M. mutica, 
Sowie an einer neugranadischen Art, die er deshalb striata nannte 

(nach AL. BRAUN = M. deflexa). Er stellte fest, daß den Inter- 
costalstreifen Spaltöffnungen fehlen, und daß sie aus geraden, 
etwas verlängerten Epidermiszellen gebildet werden, während die 
anstoßenden Epidermispartien aus Zellen mit gewellten Seiten- 
wänden bestehen und öfters mit Spaltöffnungen versehen sind. 
METTENIUS war der Ansicht, daß diese Streifung für bestimmte 
Arten charakteristisch sei, aber AL. BRAUN (1870, S. 672 f.) wies 

nach, daß sie allen Schwimmblättern der Marsilien zukomme; er 
hat sie bei nicht weniger als 18 Spezies beobachtet. 

Immerhin ist die Ausbildung dieser Streifen nicht bei allen 
Arten dieselbe. So gibt AL. BRAUN für die von ihm untersuchten 

Spezies an, daß die Streifen aus 3—5 Zellreihen bestehen, was ich 
an dem von diesem Autor gesammelten Material von M. quadri- 

foliata bestätigen konnte. Entsprechend ihrer größeren Breite 
(vgl. S. 112) bestehen dagegen die schmalsten Streifen der neukale- 
donischen Form aus 7, die breitesten aus 14—16 Zellreihen. Dies 

hängt offenbar damit zusammen, daß bei dieser Form auch die Nerven 
bedeutend weiter voneinander entfernt sind als bei M. quadrifoliata. 

Wie BRAUN für die Schwimmblätter der von ihm unter- 
suchten Marsilia-Arten angibt, sind auch bei vorliegender Form 
die Epidermiszellen der Intercostalstreifen kleiner als die normal 
ausgebildeten und besitzen gerade oder kaum gewellte Seitenwände, 

(Fig. 5.) Die Membranen scheinen etwas dicker zu sein als bei 
den übrigen Epidermiszellen. Damit hängt wohl auch die schon 

von METTENIUS (l. c.) beobachtete Tatsache zusammen, daß die 
Streifen, allerdings nur an getrocknetem Material, über die Blatt- 
unterseite etwas hervorragen; in turgeszenten Blättern ist dies nicht 

der Fall (Fig. 4 bei i). 
&* 
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Die braune Färbung der Membranen in den Intercostal- 

streifen ist offenbar auf Derivate des Gerbstoffs zurückzuführen, 

der in sehr beträchtlicher Menge im Innern der Intercostalzellen 

enthalten ist. 

Eisenchlorid in Äther gelöst färbt den Zellinhalt grünschwarz, 

während die Membranen gelbbraun bleiben. Auch durch eine wässerige 

Kaliumbichromat-Lösung wird nur der Zellinhalt rotbraun gefärbt. Bei 

der Behandlung mit 5proz. Kalilauge färben sich dagegen die Membranen 

intensiv kupferrot, der Inhalt wird rotbraun. Ebenso färbt Ohlorzinkjod 

Membranen und Inhalt braunrot; Osmiumsäure schwärzt sie. Die normal 

ausgebildeten Epidermiszellen werden durch diese Lösungen gar nicht oder 

nur schwach gefärbt. 

Wir müssen also annehmen, daß der von AL. BRAUN (1870, 

S. 672) in den lebenden Zellen der Intercostalstreifen beobachtete 

homogen flüssige Inhalt zu einem guten Teil aus Gerbstoffen 

besteht. Aus diesen gehen offenbar auch die die Membranen 

braunrot färbenden Substanzen hervor, welche wohl mit den als 

Phlobaphenen bezeichneten Rindenfarbstoffen der Bäume iden- 

tisch sind. Da diese Phlobaphene mit den Gerbstoffen zwar ver 

wandt, aber doch von ihnen verschieden sind (vgl. OZAPEK 1905, 

S. 570), ist es nicht auffallend, daß sie nur bei einem Teil der 

Gerbstoffreaktionen Färbungen geben. 

Außer dem allen Intercostalzellen eigenen Gehalt an Gerb- 

stoffen zeigen einzelne derselben einen deutlich körnigen Inhalt. 

Die Behandlung mit Jod-Jodkaliumlösung ergibt, daß diese Zellen 

mit großen Stärkekörnern vollgepfropft sind (Fig. 5 bei st), emn 
auffallender Befund an Epidermiszellen! Die Art der Verteilung 

dieser vereinzelten stärkehaltigen Zellen gleicht aber so auffallend 

der Verteilung der Spaltöffnungen, daß wir wohl nicht fehlgehen, 

wenn wir diese stärkehaltigen Zellen als Spaltöffnungsmutter 

zellen auffassen, die nicht zur Bildung der Schließzellen geschritten 

sind. Die auffallende Tatsache, daß man solche stärkehaltıge 

Zellen nur in den Intercostalstreifen findet, in den benachbarten 

farblosen Epidermispartien dagegen nicht, weist uns nun den Weg 
zu einer befriedigenden Auffassung von der Bedeutung der Inter- 

costalstreifen. 

METTENIUS (1865, S. 311) hat nämlich schon beobachtet, 
daß die neben den Interstitialstreifen liegenden Epidermisparüe? — 
Spaltóffnungen trapen. AL. BRAUN (1870, S. 672) hat diese Au i 

gabe bei M. deflexa resp. striata nicht bestätigen können; dagege 
fand ich an dem neukaledonischen Material wenigstens vereinzelte — 

Stomata zwischen den Intercostalstreifen. E 
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Ziehen wir ferner in Betracht, daß an jungen, unausgewach- 
senen Blättern unserer Marsilia, deren Teilblättchen kaum 1 cm 
lang sind, die Intercostalstreifen weder makro- noch mikroskopisch 
unterschieden werden können, indem alle Epidermiszellen ‘gleich 
gefärbt und in gleicher Weise mit geraden Seitenwänden ver- 
sehen sind, so kommen wir zu dem Schlusse, daß in den Inter- 
costalstreifen die Differenzierung der Epidermis nicht so weit fort- 
schreitet, wie in den daneben liegenden farblosen Partien. Damit 
hängt wohl auch der größere Gehalt der Interstitialzellen an orga- 
nischer Substanz zusammen, der sogar an getrocknetem Material 
deutlich hervortritt. 

Wir haben demnach die Intercostalstreifen der Schwimmblätter 
von Marsilia als Partien aufzufassen, in welchen die Epidermis ihre 
weitere Differenzierung vorzeitig eingestellt hat, so daß sie auch 
noch im ausgewachsenen Blatt eine Anzahl embryonaler Eigen- 
schaften beibehält. Aus der Kleinheit ihrer Zellen muß ferner 
geschlossen werden, daß sich diese 1—2mal mehr geteilt haben 
al$ die normalen Epidermiszellén. Es sind jedoch keinerlei An- 
zeichen dafür vorhanden, daß die Zellen der Intercostalstreifen 
auch im ausgewachsenen Blatt noch eine besonders große Teilungs- 
fähigkeit beibehalten haben. 

Die zwischen den Instercostalstreifen liegenden Epidermis- 

partien dagegen zeigen eine in jeder Hinsicht vollständige Diffe- 

renzierung, nämlich die für diese Gewebeart typische Wellung der 
Seitenwände und Armut an plasmatischer Substanz. Wenn stärke- 

haltige Spaltöffnungsmutterzellen vorhanden gewesen waren, so 
haben sie sich zu (allerdings funktionslosen) Schliefzellen differenziert. 

Daß sich die Unterschiede in der Epidermisdifferenzierung in 
Form von Längsstreifen geltend machen, wobei die differenzierten 
Partien den Nerven zunächst liegen und die embryonalen Inter- 
costalstreifen dem Abstand der Nerven entsprechend schmaler oder 
breiter ausgebildet sind (vgl. S. 112), hängt offenbar mit Verschieden- 

heiten in der Intensität des Stoffverkehrs zusammen. Man wird 
hierbei in erster Linie an ungenügende Ernährung der Zellen des 
Interstitialstreifens durch die Nerven denken müssen. Sollte es 
sich herausstellen, daß die Streifen erst entstehen, wenn das Blatt 
die Wasseroberfläche erreicht hat, so ließe sich der Vorgang etwa 

folgendermaßen erklären. Da die von Luft umspülte Blattober- 
Seite lebhaft transspiriert, wird der die Gefäßbündel passierende 

Transspirationsstrom die Gewebe der Blattunterseite und besonders 

die von den Nerven weit entfernten und durch lakunöses Gewebe 

von ihnen getrennten Epidermiszellen kaum berühren, was für diese 



118 G. SENN: 

geringe Ernährung und deshalb die Hemmung ihrer Differenzierung 

zur Folge hat. 

Jedenfalls gehört die Bildung der Intercostalstreifen zu den 

zahlreichen Fällen von Hemmungsbildungen oder Hypo- 

plasien, wie solche als Folgen submerser Lebensweise schon 

wiederholt beobachtet worden sind (vgl. KÜSTER 1903 S. 45 ff.) 

Und zwar geht aus der Kleinheit und der größeren Zahl der 

Intercostalzellen hervor, daß sich diese Bildung speziell den von 

KÜSTER auf S. 27 erwähnten Fällen anschließt, in denen sich die 

Zellen vor Erreichung der normalen Größe wieder teilen. Von be- 

sonderem Interesse ist bei unserer Marsilia die, wie ich glaube, bis- 

her noch nicht beobachtete strenge Lokalisation der Hemmung, 

während sonst einer solchen alle Zellen eines bestimmten Gewebes 

unterworfen sind. In Übereinstimmung mit KÜSTER (1903 S. 33), 

der die Hypoplasien in der Mehrzahl der Fälle trotz verschieden- 

ster Ätiologie als Folgen von Ernährungsstörungen auffaßt, be- 

trachte ich auch diese lokale Hemmungsbildung als Folge lokal 
.ungenügender Ernährung. : 
Ob das Vorhandensein der gerbstoffreichen Zellenzüge auf 

der vom Wasser bespülten Blattunterseite eine biologische Be- 

deutung habe, scheint mir mehr als zweifelhaft zu sein. Denn 

ob man den Gerbstoffgehalt als Schutz gegen Infektion oder gegen 
Tierfraß auffaßt, so ist nicht recht verständlich, weshalb nur einzelne 

Streifen mit diesem Schutzmittel versehen werden, andere denselben 

Angriffen ausgesetzte Partien dagegen nicht. 
Ich behalte mir vor, die Entstehungsweise der Intercostal- 

streifen bei den Marsilien experimentell zu untersuchen und wo- 

möglich auch. die Identität der mit Schwimmblasen versehenen 

neukaledonischen Wasserform an fruktifizierenden Exemplaren fest- 

zustellen. | 

Zusammenfassung: 

1. Die Ausbildung der Schwimmblasen beruht auf einer 

Vergrößerung der auch in den übrigen Partien des Blattstiels vor 

handenen, radiär angeordneten Luftkammern. 
2. Die Intercostalstreifen bestehen aus kleinen gerbstoff- 

reichen, geradwandigen, auf embryonaler Stufe stehengebliebenen 

Epidermiszellen. Diese Hemmungsbildung oder Hy poplasie : 
ist offenbar eine Folge lokal ungenügender Ernährung. 

3. Die Braunfärbung der Intercostalstreifen beruht auf ;] 
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der Einlagerung von Gerbstoffderivaten in die Zellmembranen, in 
welchen die Gerbstoffe offenbar in Phlobaphene oder diesen 
ähnliche Stoffe umgewandelt worden sind, 

Literaturverzeichnis. 

1863. BRAUN, AL. Die Marsiliaceen-Gattungen Marsilia und Pilularia. Monats- 

berichte d. k. preuf. Ak. d. W. Berlin 1863. S. 413 ff 

1870. BRAUN, AL., Neuere Untersuchungen "- die Gattungen Marsilia und 

Pilularia. Ebenda 1870. S. 653 ff. 
1886. COSTANTIN, M. J., Etudes sur les feuilles des plantes aquatiques. Annales 

d. Sc. Nat. Bot. 7. Ser. 3. Bd. S. 9 ff. 
1905. CZAPEK, F., Biochemie der Pflanzen. II. Bd. G. FISCHER, Jena. 

1870. HILDEBRAND, F., Über die Schwimmblätter von Marsilia sór einigen 

anderen amphibischen Pflanzen. Botan. Zeitung, Jahrg. 28, S. 

1903. Kos STER, E., Pathologische Pflanzenanatomie. G. FISCHER, 2 

1865. METTENIUS, G. H. in: Triana et Planchon, Prodromus Florae Novo- 

rar Annales d. Sc. Nat. Bot. 5. Ser, 3. Bd. S. 310 (Marsilia 

ach AL. BRAUN 1870 S. 671 durch METTENIUS bearbeitet). 
1873. een , E, Vergleichende Untersuchungen betr. die Histiologie d. 

vegetat. u. sgoreabldeáden Organe usw. der ee Lie mpm 

usw. Mémoires Acad. imp. d. Sc. St. Pétersbourg, 7. Serie. Bd. 
S iN 

Erklärung der Abbildungen auf Tafel V. 

Fig. 1. Schwimmblatt der neukaledonischen Wasserform von Marsilia mit 
Schwimmblase. Blatt aus dem VIEILLARDschen Material mit 50proz. 

Acid. lactic. aufgekocht. Natürl. Größe. 
Fig. 2. Blattstiel-Querschnitt durch die unverdickte drin Vergr. 28. 
Fig. 3. Querschnitt durch die Schwimmblase. Vergr. 
Fig. 4. Querschnitt durch das Blatt; die auf der nit befindlichen Spalt- 

öffnungen sind nicht eingezeichnet; i = Querschnitt durch einen ecd 
costalstreifen. Vergr. 83. 

Fig. 5. Intercostalstreifen mit anstoßender normaler Epidermis. 
haltige Zellen. Vergr. 200 

sb stárke- 



120 GEORG BITTER: 

l6. Georg Bitter: Zur Frage der Geschlechtsbestimmung 

von Mercurialis annua durch Isolation weiblicher Pflanzen. 

(Eingegangen am 25. März 1909.) 

W. KRÜGER hat in diesen Berichten 1908, Bd. XXVIa, 

S. 333, ,über ungeschlechtliche Fortpflanzung und das Entstehen 

weiblicher Individuen durch Samen ohne Befruchtung bei Mercu- 

rialis annua und anderen dioecischen Pflanzen“ eine eingehende 

Mitteilung veröffentlicht. Er ist auf Grund seiner Versuche, über 

die er zuerst in der botanischen und agrikulturchemischen Sektion 

der Versammlung deutscher Naturforscher und Ärzte in Stuttgart 

1906 berichtet hatte, zu dem Resultat gekommen, daß isolierte 

weibliche Pflanzen von Mercurialis annua ohne Befruchtung Samen 

anzusetzen vermögen und daß aus diesen parthenogenetisch ent- 

standenen Samen nur weibliche Individuen hervorgehen. Er be- 

stätigte damit die älteren Angaben von RAMISCH (1833) und von 

KERNER V. MARILAUN (Pflanzenleben, I. Aufl, Bd. IL, S. 462) 
die von anderen Autoren!) bestritten worden waren. 

Das Resultat der KRÜGERschen Versuche wird in dem neuesten 

Heft VII der Histologischen Beiträge von STRASBURGER („Zeit- 
punkt der Bestimmung des Geschlechts, Apogamie, Parthenogenes!s 

und Reduktionsteilung“, Jena, FISCHER 1909), S. 29 ff. durch 
einen ähnlich gerichteten, im vergangenen Herbst unternommenen 

Versuch scheinbar widerlegt. STRASBURGER konnte an seinen 

isolierten Pflanzen keine Samenentwicklung konstatieren. Ich 

selbst habe mich vom gleichen Jahre (1901) an wie KRÜGER mit 
dem Studium dieser Frage beschäftigt. Auf meine Resultate habe 

ich bereits 1904 in meiner Mitteilung „Parthenogenesis und Varia- 

bilität der Bryonia dioica (Abh. Nat. Bremen, XVIII, S. 101, 102) — 
in einer Anmerkung hingewiesen, zunächst in bezug auf ae 4 
NOLLsche Parthenocarpie: „Ich selbst habe an Cannabis salita 3 
und Mercurialis perennis bei völligem Fernhalten von Pollen nicht — 

1) Besonders von F. HEYER in seiner 1883 in Halle a. S. erschienene" E 
Dissertation: Untersuchungen über das Verhàltnis des Geschlechtes beim i 
háusigen und zweihäusigen Pflanzen usw., die außerdem ausführlicher 1 
d. landwirtsch. Inst. Halle, herausgeg. von KÜHN, Heft 5, 1883, veróffen 
worden ist. 

icht 
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bloß eine ansehnliche VergróBerung der Narben, sondern auch ein 
Wachstum der Frucht bemerkt, ohne daß jedoch Samenentwick- 
lung eintrat.“ Ferner: „Sie (die Versuche) werden ebenso wie 
die mit Mercurialis perennis fortgesetzt, letztere besonders auch aus 
dem Grunde, um die Differenzen von der tatsächlich in ziemlich 
hohem Maße parthenogenetischen Mercurialis annua festzustellen, 
die ich schon seit 3 Jahren in dieser Absicht kultiviere.* Ich 
war nach dieser Bemerkung im Jahre 1904 derselben Ansicht wie 
KERNER und KRÜGER, war ich doch seinerzeit gelegentlich meiner 
Dryonia-Studien durch KERNERs Hinweise zu den Versuchen mit 
Mercurialis angeregt worden. Da ich von 1905 an durch die Ein- 
richtung des neuen botanischen Gartens in Bremen während der 
letzten Sommer an wissenschaftlichen Untersuchungen dieser Art 
völlig gehindert war, zumal da mir die Zeit zur Kontrolle sowie 

die geeigneten Isolierräume fehlten, so habe ich von: einer 
Veröffentlichung meiner Resultate abgesehen, trotzdem dieselben 
kurz nach meinen Mitteilungen über Pryonia gerade in bezug auf 
die uns hier interessierende Mercurialis annua eine überraschende 
Wendung erfahren hatten. Ich hoffte von Jahr zu Jahr auf die 

Möglichkeit, meine in Münster i. W. seinerzeit in größerem Um- 

fange (von 1901 bis Frühling 1905) angestellten Versuche weiter- 
ühren und vor allem nach der kernphysiologischen Seite hin er- 
gänzen zu können. Gerade die letztere Seite der Frage ist es ja 
auch gewesen, die STRASBURGER dazu veranlaßt hat, die 

KRÜGERschen Versuche zu wiederholen. Ich sehe mich jetzt aber 
durch dies negative Resultat STRASBURGERs veranlaft, wenigstens 
über meine im Frühling 1905 abgebrochenen Versuche zu referieren. 

In ähnlicher Weise wie STRASBURGER bemerkte ich an 

lungen weiblichen Mercwrialis-Pflanzen bei Isolation im Gewächs- 
haus zunächst meist keinen Fruchtansatz. Dann aber zeigte sich 
derselbe doch früher oder später bei sämtlichen von mir stu- 
dierten Pflanzen, bei den einen reichlicher, bei anderen spärlicher'). 

Schon Juni 1903 notierte ich bei den von isolierten weib- 
honus ee HE 

1) Eine Ausnahme machten nur zwei in diesen Isolationskulturen auf- 

SeBangene © Pflanzen, mit schmalen, fein linealen Blättern, die steril blieben 

und die durchaus den krankhaften Charakter der formae laciniatae, zeigten, 
wie ich sie bei Nicandra physaloides beschrieben habe. Diese Form ist viel- 
leicht identisch mit MARCHANTs M. annua laciniata und GUÉPINs M. annua 
capillacea (Flore Maine et Loire éd. 3. 401, 1845). Nach DE VRIES Mutationsth, J, 
136 soll MAncHANTS Pflanze samenbeständig sein. (2) 
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lichen Pflanzen aufgegangenen Sämlingen auffällige Unterschiede 

betreffs der Entwicklung der ersten Blüten: bei manchen Pflanzen 

bilden bereits die ersten Blüten wohlentwickelte Früchte mit reifen 

Samen, andere zeigen zunächst keinen Fruchtansatz und liefern erst 

später, dazu spärlicher als jene, reifen Samen. 

Besonders interessant waren Versuche, die ich zuerst im 

Winter 1901/02 anstellte und dann in den folgenden Wintern 

wiederholt habe. Die isolierten Exemplare setzten bis in den 

Spätherbst ziemlich viel Samen an, der völlig ausreifte und zu 

weiteren Versuchen benutzt wurde. Am 18. Dezember wurde der 

letzte Same von den Pflanzen abgenommen. Während der (be- 

sonders durch Lichtmangel, aber auch durch ungleichmäßige, 

manchmal vielleicht ungenügende Wärme) ungünstigen Jahreszeit 

wurde an den isolierten, weiblichen Pflanzen im Kalthause keine 

Frucht angesetzt, die zahllosen 9 Blüten an den zum Teil sehr 

großen Pflanzen (ich habe mehrfach dichtbuschige Exemplare von 

50—60 cm Höhe und einem entsprechenden Durchmesser in Kultur 

gehabt) hielten sich zwar lange frisch, schlieBlich aber vertrock- 

neten die Narben ohne Veränderung der Fruchtknoten. Bei Beginn 

der wärmeren Jahreszeit aber machte sich ein Umschwung geltend, 

bereits vor Mitte April, also zu einer Zeit, als noch keine männ- 

lichen Individuen im Freien gekeimt waren. An einer ganzen 
Reihe von jüngeren Fruchtknoten war jene die Weiterentwicklung 

über die Blüte hinaus bekundende Anschwellung zu bemerken, die 

wührend des Winters niemals eintrat. In der Tat entstand eme 

Menge keimfähiger Samen. 

Wie bereits erwähnt, teilte auch ich noch 1904 gelegentlich 

meiner Veröffentlichung über Bryonia dioica die Ansicht, ab 

M. annua Samen ohne Befruchtung zu bilden vermóge. Nach 

längerer, immer wiederholter Betrachtung der isolierten weiblichen 

Pflanzen auf den Tabletten des Gewächshauses fand ich aber 

schließlich die unter den Knäueln weiblicher Blüten versteckten 

einzelnen, männlichen Blüten, die ich von da an bei keiner Pflanze, 

die überhaupt Blütenansatz zeigte, vermißt habe. Durch diese | 

Beobachtung wurde mir die Differenz in der Menge des Frucht 

ansatzes bei den verschiedenen Pflanzen klar. Offenbar bilden sich 

bei einzelnen Exemplaren verhältnismäßig früh männliche Blüten 

an der Basis der dichten weiblichen Knäuel, während sie ir : 

anderen Individuen erst später gebildet werden. Ebenso ist ge d 

abweichende Verhalten der Pflanzen während des Winters WO? - 

damit zu erklären, daß etwa vorhandene 3 Blüten sich infolge de" 
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ungünstigen äußeren Verhältnisse überhaupt nicht öffnen, so daß 
dadurch die Befruchtung der weiblichen Blüten unterbleibt. 

Daß der Blütenstaub der an meinen Exemplaren äußerst spär- 
lichen 3 Blüten eine weitgehende Verbreitung durch Insekten 
erfahren müsse, lehrten weitere Beobachtungen. 

Solange ich in Unkenntnis über die Lage der versteckten 
einzelnen männlichen Blüten an den im übrigen ausgeprägt weib- 
lichen Exemplaren war, hatte ich der Tätigkeit der auf den 
Tabletten des Kulturhauses anwesenden Ameisen, die auch vielfach 
an den Versuchspflanzen herumkletterten, keine Beachtung ge- 
schenkt. Die Entdeckung männlicher Blüten an den weiblichen 
isolierten Individuen aber ließ das Vorhandensein dieser Tierchen 
nicht bedeutungslos für die Versuche erscheinen. Ich beobachtete, 
wie die Ameisen bei den kleinen wasserhellen Tröpfehen an den 
Spitzen der je 2 Nektarien') in den weiblichen Blüten, über die 
F. E. WEISS in diesen Berichten (1906, S. 501) Mitteilungen 
gemacht hat, häufig halt machten und offenbar dem Saft zu- 
Sprachen. Jetzt wurde mir ihr reger Verkehr an den Mercurialis- 
Pflanzen verständlich, ebenso erschien es mir nun sichergestellt, 
daß sie bei ihrem lebhaften Hin- und Herlaufen leicht zur Ver- 
breitung stäubenden Pollens auch auf solche Narben Anlaß bieten 
möchten, die etwas weiter von den männlichen Blüten entfernt 
waren. 

Eine Isolation von weiblichen Mercurialis-Pflanzen in Instituts- 
räumen und Wohnzimmern hatte ebenfalls reichen Fruchtansatz zur 

Folge, wenn dieser nun auch sicher unter Ausschluß der Mitwirkung 
von Ameisen erfolgt ist, so ist die Versuchsanstellung insofern 
ebenfalls mit Fehlerquellen behaftet gewesen, als sich wiederholt 
Stubenfliegen an den Pflanzen aufhielten (ob auch sie den Saft der 
Nektarien kosteten, habe ich nicht feststellen können), andererseits 

1) Auf diese besonders an dichtblütigen, alten weiblichen Pflanzen, die 

ungestört im Gewächshause sich entwickeln konnten, hervortretenden linearen 

Diskusschuppen, die in jeder 9 Blüte, dekussiert mit den Karpellen vorhanden 
Sind, hat meines Wissens zuerst HOFFMANN hingewiesen und sie für Fila- 

mente ohne Antheren angesprochen. Sie erfüllen stets durchaus Drüsen- 

funktionen, indem sich während der Blütezeit an ihrer Spitze ein wasserhelles 

Tröpfchen zeigt. Außer von mir und WEISS sind diese recht auffälligen Aus- 

scheidungen an diesen wohl staminodialen Diskusschuppen nirgends erwähnt 
worden; so fehlen die Tröpfchen z. B. in den bildlichen Darstellungen der 
Sonst so vortrefflichen BaiLLONschen Histoire des plantes V., S. 123. Über- 

gänge zu Staubblüttern habe ich nie bemerkt. 
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auch die beim Lüften der Versuchsräume entstehenden Luft- 

bewegungen leicht eine wolkenartige Ausbreitung des Pollens, be- 

sonders wegen der dünnen und leicht beweglichen Filamente be- 

wirken konnten. 

Daß sich auf den Narben mehrfach Pollenkörner bei mikro- 

skopischer Betrachtung nachweisen ließen, braucht nach den vorher- 

gehenden Bemerkungen kaum noch gesagt zu werden. Ich habe 

leider die weitere Entwicklung des Befruchtungsvorganges nicht 

verfolgen können. 

Für die Existenz rein weiblicher Pflanzen bei M. annua, d. h. 

solcher, welche die ominösen, versteckten männlichen Einzelblüten, 

die nun schon mehreren Forschern die Versuchsresultate arg ge- 

trübt haben, nicht besitzen, scheinen mir nach meinen Erfahrungen 

zurzeit keine Anhaltspunkte vorzuliegen. Aussaaten aus ver 

schiedenen botanischen Gärten, die ich an von meinen Isolations- 

versuchen weit entfernten Orten anstellte, ergaben nur negative 

Resultate. 

Um mir unabhängig von den älteren Angaben ein Urteil über 

das Zahlenverhältnis zwischen männlichen und weiblichen Individuen 

von Mercurialis annua unter ungestörten Verhältnissen zu bilden, habe 

ich Zählungen an anderen mir zugänglichen Lokalıtäten vor 

genommen, die umfangreichste ist eine im September 1903 im 

alten Berliner Botanischen Garten ausgeführte, sie ergab: 

213 d, 327 9 und 12 Zwitter mit größeren männlichen Ahren. 

Andere Zählungen ergaben eine geringere Differenz ın der Ver- 

háltniszahl zwischen Männchen und Weibchen, so eine Aussaat 

im Freien 33 9:32 à, eine andere 232 9:215 d, also insgesamt 
592 9 auf 460 2. 

Das Zahlenverhältnis ist nun bei der Nachkommenschaft 

isolierter weiblicher Pflanzen ein durchaus abweichendes, wie aus 

den folgenden Versuchsresultaten hervorgeht. 

1. 1903. 26. V. Spontan infolge Wegschleuderns der Same 

in der Umgebung zweier Versuchspflanzen im Gewächshaus auf — 

gegangene Pflanzen: 146 9:22. à 

2. 1903. 4. VIL 4 Töpfe Samen von isolierten 9 in stort 
lisierter Erde ausgesät 13 9:18, 389:2 3, 15 9:00, 3 9: 0 ôr 
insgesamt 69 9:3 d. 

3. 1903. 7. IX. Im Gewächshaus, in sterilisierter Erde, | 

Same isolierter 9 ` 

1049:48. 
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4. 1903. 9. IX. In 11 Tópfen erzogene Nachkommen iso- 
lierter Pflanzen 

105 9:1 d. 

5. 1903. 9. IX. Nachkommen einer einzigen, sehr großen, 
im Gewächshaus isolierten Pflanze 

109 :09 d. 

6. 1903. Sept. 299:04. 

T. 1903. 14. X. 2 Töpfe. Samen von isolierten 9 ab- 
stammend. 

a) 379:0 4. 
b) 53 9 (davon eine mit mehreren männlichen Blüten): 1 5. 

8. 1904. Nachkommen II. Generation isolierter 9. Aussaat 
im freien Lande auf einem Boden, der völlig frei von Mercurialis- 
Samen war. 110 9 1:410 d. 

Verhältnis der 8 Versuche: 

123 9 : 21 à. 

Meine Resultate stimmen also auch insofern nicht mit denen 
KRÜGERs überein, als ich immerhin auf etwa 720 9 21 à kon- 
Statieren konnte, also etwa 2,8 pCt. der gezählten Exemplare. 
Auch in späteren Jahren habe ich in den biologischen Gruppen 
des Bremer Botanischen Gartens den Versuch ohne besondere 
Kontrolle ') weitergeführt, in einem Jahre gar keine, in anderen 
einzelne à unter einer weit überwiegenden Zahl weiblicher Pflanzen 
angetroffen, Dies Ergebnis wird ergünzt durch eine mündliche 
Mitteilung von Herrn Dr. W. O. FOCKE- Bremen, der ebenfalls 
Jahrelang Mercurialis annua im Freien unter sorgfältiger Aus- 
Merzung der rein männlichen Individuen kultiviert hat und dazu 
gelangt ist, in seinen Kulturen nur noch weibliche Exemplare auf- 

gehen zu sehen. Ich möchte diese ein wenig differierenden Resul- 
tate daraus erklären, daß die Zahl der Versuchspflanzen keine so 

große war wie in den von mir sorgfältig abgezählten und stets 
kontrollierten Versuchen. 

nn ER 

1) Sowohl bei Bremen als auch bei Münster i W. kommt M. annua 
nicht Spontan vor. In Bremen ist sie an einer, mehrere Kilometer vom 

.. Botanischen Garten gelegenen beschrünkten Stelle seit Jahren eingebürgert, 
Ohne sich weiter zu verbreiten, bei Münster ist sie mir außerhalb des Botan. 
Gartens nie begegnet (siehe auch BECKHAUS, Fl. v. Westfalen S, 788). 
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Jedenfalls ergibt sich aus allen diesen Experimenten untrüg- 

lich, daB man in der Tat durch Isolation weiblicher Exemplare in 

hohem Maße die Geschlechtsverhältnisse zu ändern vermag, indem 

weibliche Nachkommen in überwiegender Zahl, in manchen Ver 

suchen sogar ausschließlich, gebildet werden. Dagegen ist es un- 

wahrscheinlich, daß Mercurialis annua ohne Befruchtung Samen an- 

setzt, vielmehr sind für die Bildung keimfáhiger Samen an isolierten. 

weiblichen Pflanzen wohl ausschließlich die am Grunde der weib- 

lichen Blütenknäuel oft außerordentlich versteckt auftretenden und 

nur bei sehr genauer Kontrolle mit der Lupe wahrnehmbaren 

einzelnen männlichen Blüten verantwortlich zu machen. Die Er- 

gebnisse reihen sich übrigens ergänzend den Resultaten von 

CORRENS über Geschlechtsbestimmung an!) auf welche auch be- 

reits STRASBURGER |. c. S. 38, 39 hinweist. 

Daß hier bei M. annua die weibliche Nachkommenschaft in $0 

hohem Maße überwiegt, ist um so leichter verständlich, als ja auch 
der Pollen von den Pflanzen mit ausgeprägt weiblichem Charakter 

stammt. ; 
Diese Ergebnisse fordern zu einer Prüfung der Geschlechts- 

verhältnisse in der Nachkommenschaft isolierter Zwitter (mit aus- 

gebildeten 9 und g Blütenstünden) sowie isolierter männlicher 

Pflanzen mit einzelnen weiblichen Blüten heraus. 

1) Ber. Deutsch. bot. Ges. 1904 S. 506; 1905 S. 452; 1906 S. 459; ders» 
Die Bestimmung und Vererbung des Geschlechtes usw. Berlin. BORNTRAEGER 

1907; ders, Zur Kenntnis der Geschlechtsformen polygamer Blütenpflanze? 
und ihrer Beeinflußbarkeit. Jahrb. f. wiss. Botan. XLIV S. 124 (1907); ders» 
Weitere Untersuchungen über die Geschlechtsf. pol. Blütenpfl. u. i. Beeinll. 

Jahrb. f. wiss. Bot. XLV S. 661 (1908), besonders zu beachten der Satz auf 

S. 685: Die weibliche Geschlechtsform erwies sich als unbeeinflußbar. Schlieb- 
lich: ders, Die Rolle der männlichen Keimzellen bei der Geschlechtsbestm- 
mung der gynodioecischen Pflanzen, diese Ber. XXVIa S. 686 (1908). 
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Es wird gebeten, alle wissenschaftlichen Zusendungen für die Sitzungen im 

Jahre 1909 mit genauer Angabe der Adresse des Absenders an Herrn Geh. Re- 

gierungsrat Prof. “Dr. L. Kny, Wilmersdorf-Berlin, Kaiserallee 186/87, zu richten. 

Die wissenschaftlichen Sitzungen finden mit Ausnahme vod zm August 

und September am letzten Freitag jeden Monats abends 7 Uhr s 

wer” Sämtliche cg für die Berichte müssen spätestens acht Tage 

vor der Sitzung, ges welche bestimmt. sind, dem Vorsitzenden vollstündig 
druckreif im Ma dairi ipt ,— r dis Tafeln genau im Format (12/18 c») — ein- 

gereicht werden. "'Die Mitteilungen sollen der Regel nach den Umfang von 

S Druckseiten nicht überschreiten. Die Aufnahme von Mitteilungen, welche in 

unrichtigem Deutsch abgefasst und unleserlich geschrieben sin nd, muss Y der 

daraus en Unzuträglichkeiten beanstandet werden Die Beans 

betrifft auch Arbeiten, welche Dia spioni in fehlerhaftem Latein enthalten. Es 

wird ge aba bón im Manuskript nur eine Seite zu beschreiben und am Kopfe des- 

selben die Anzahl der gewünschten Sonderabdrlieke anzugeben 

Die Verantwortlichkeit für ihre Mitteilun n die Verfasser selbst 
Alle auf die een der Berichte bezüglichen Schriftstücke, Korrek- 

uren usw. sind zu senden Herrn Dr. W. Wächter, Steglitz bei Berlin, 
er u bp. Ein Gnmütkelbaree Verkehr zwischen den Autoren und der Druckerei 

findet nicht statt 

zd 

Vorstand m n -— Gesellschaft für das Jahr 1909. 

Für die G edem t; Wortmann, Stellvertreter. 
Für die ‚vissnsehaftichen a in Ber : Kny, Vortitxender: Engl er, erster 

. Stellvertreter, O. Reinhardt, zweiter tir iur s H. Fischer, erster Schrift- 

öhne, zweiter Schriftführer, Lindau, dritter Se hriftführer. TK 
Sehen 0. 'Appe el. a 

Redaktio Hommia L. Kny, H. Fischer, Köhne, binini, Ascherson, 
ilg, Kolk w 

Be kesian. Sekretär: W. Wächter. 

Alle erg. ie sowie die auf f das Bezahlen der Jahresbeiträge bezüg- ; 2 
lichen. Sehriftath , werden franko „An die Kur- und N belaplat : 

e é 8, Wilhelmplatz 

nge ` sowie alle Hp 
ode sonstige geschäftliche Mitt: 
Steglitz b. ei Berlin, Düntherstr. 5p, zu ‚senden. PI 

unterliegen folgenden. Besti 

BJ eder Autor erhält 508 

kostenfrei geliefert. - 
2. Für Mehrabzüge wird, sofern die Bestellung 

Korrektur erfolgt, die Berechnung nach fol, 
‚derÜberz ahl vor der I 
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rung des Landes von Dr. August von Hayek, Privatdozenten 
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» slphabeticam autorum A—L. Geheftet 72 Mk. — Vol. II | 

pn. 1 Lgehettet 25 Mk. : 

| : Vol. H pars 2 u im Juli ^ P, - 

von Professor Dr. E. g und Professor Dr. W. J 
due poo von Dr. E. » Meinecke. - Erster Teil. Ni 

x zen. Geheftet 12 Mk. — 
Der zweite Teil Boir sich in Vorbereitung: 



An die Mitglieder der Deutschen Botanischen 

Gesellschaft! 

Der Vorstand bittet, zwecks Festlegung des end- 

gültigen Programms der Generalversammlung, in Geisen- 

heim zu haltende Vorträge möglichst umgehend beim 

Sekretär der Gesellschaft, Herrn Dr. W. Wächter, 

Steglitz bei Berlin, Düntherstraße 5, anzumelden. 
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Einladung 
zur 

Generalversammlung 
der 

Deutschen Botanischen Gesellschaft. 

Die Mitglieder der Deutschen Botanischen Gesellschaft werden . 

hiermit zur Teilnahme an der am 

Freitag, den 6. August, vormittags 9 Uhr, 

in Geisenheim (Rheingau) | 

im großen Hórsaale der Kgl. Lehranstalt für Obst-, Wein- und 

Gartenbau stattfindenden Generalversammlung eingeladen. — Die 

Tagesordnung ist durch S88 15 und 16 der Geschäftsordnung gə- 
geben. — Auch in diesem Jahre werden gleichzeitig mit unserer 

Gesellschaft die freie Vereinigung der Systematiker und Pflanzen- 

geographen und die Vereinigung für angewandte Botanik ihre 

Versammlungen abhalten. 
Ein vorläufiges Programm aller drei Gesellschaften ist den Mit- 

gliedern bereits zugegangen; das endgültige Programm wird voraus- 

Sichtlich dem nächsten Hefte der Berichte beigelegt werden können. 

Der Unterzeichnete verbindet mit vorstehender Einladung die 

Erklärung, daß er eine Wiederwahl definitiv ablehnt; er wünscht 

dadurch die ihm näher stehenden Fachgenossen von jeder Rück- 

Sicht auf seine Person zu entbinden und eine rechtzeitige Stellung- 

nahme in Bezug auf die Neuwahl eines Präsidenten zu erleichtern. 

S. SCHWENDENER, 
z. Zt. Präsident der Gesellschaft. 

Berlin, im Mai 1909. 

Ber, der deutschen bot. Gesellseh. XXVII. 
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Sitzung vom 30. April 1909. 
Vorsitzender: Herr L. KNY. 

Der Vorsitzende macht der Gesellschaft Mitteilung von dem 

am 9. Januar 1909 erfolgten Tode ihres ordentlichen Mitgliedes, des 

Kgl. Garteninspektors Herrn Dr. Cavet 

in Wiesbaden. 

Um das Andenken des Verstorbenen zu ehren, erhoben sich 

die Anwesenden von ihren Plätzen. 

Am 5. Mai dieses Jahres vollendet das Ehrenmitglied der 

Deutschen Botanischen Gesellschaft, Herr Professor Dr. VEIT 

BRECHER WITTROCK in Stockholm sein 70. Lebensjahr. Die von 

dem Vorstande ihm gewidmete Adresse hat folgenden Wortlaut: 

Berlin, den 21. April 1909. 

Hochverehrter Herr Professor! 

Die Deutsche Botanische Gesellschaft, welche Sie, hochver- 

ehrter Herr, zu ihren Ehrenmitgliedern zählt, möchte Ihren 70. Ge- 

burtstag nicht vorübergehen lassen, ohne an diesem Tage Ihrer 

Verdienste um die Wissenschaft zu gedenken und Ihnen für die 

allezeit freundliche Gesinnung zu danken, mit der Sie Ihren deut- 

schen Kollegen entgegengekommen sind. Nachdem Sie unsere 

Kenntnisse der niederen Algen in hohem Grade gefórdert haben, 

haben Sie sich durch die opferwillige Hingabe an die Ausgestal- 

tung des Botanischen Museums in Stockholm und an die Einrich- 

tung eines neuen Botanischen Gartens, welcher in mehrfacher Be- 

ziehung als eine Musteranlage angesehen werden kann, 8T? 

Verdienste um die Pflege der Botanik in Schweden erworben. Sie 

haben aber auch durch das Studium der Variationserscheinunge? 

bei mehreren Gattungen und daran schließende großartige wissen" 

schaftliche Veröffentlichungen sich in allen Teilen der Erde bote 

nische Freunde gewonnen. Indem wir Sie hierzu beglückwünschen 

ee 
s 
Š 

x 
23 
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sprechen wir zugleich den Wunsch aus, daB es Ihnen noch recht 
lange vergónnt sein móge, in Ihrem herrlichen Hortus Bergianus 
sich der Früchte Ihrer Tätigkeit zu erfreuen. 

S. SCHWENDENER. WORTMANN. L. KNY. ENGLER. 
O. REINHARDT. H. FISCHER. E. KOEHNE. G. LINDAU. O. APPEL. 

Als ordentliche Mitglieder sind vorgeschlagen die Herren: 
Vouk, Dr. Valentin, Demonstrator am Pflanzenphysiologischen In- 

stitute in Wien I Universität (durch K. LINSBAUER und 

v cu GRAFE) oe 
Seeländer, Dr. phil. Karl, Charlottenburg, Salzufer 17, (durch L. KNY 

und W. WACHTER). 

Mitteilungen. 

I7. W.W. Lepeschkin: Über die Permeabilitätsbestimmung 
der Plasmamembran für gelóste Stoffe. 

(Eingegangen den 26. März 1909.) 

In einem vor kurzem veröffentlichten Aufsatze') habe ich 
Schon darüber berichtet, wie bedeutungsvoll es für das Studium 
des Mechanismus der Variationsbewegungen ist, die Plasmapermea- 
bilitàt für gelöste Stoffe bestimmen zu können. Auch kann man 

aum daran zweifeln, daß die eingehende Untersuchung dieser 
Permeabilität einen tieferen Einblick in die Wachstums- und Er- 
nährungsvorgänge bei den Pflanzen gestatten wird. Es erscheint 
mir daher wünschenswert, die bis jetzt bekannten Methoden der 

Permeabilitätsbestimmung in diesem Aufsatze zusammenzustellen 

"nd die plasmolytische Bestimmungsmethode, welche ich schon 
früher beschrieb 2), etwas eingehender zu behandeln. 

Too j 

1) Diese Berichte 1908. Aufs. Nr. 85. 

2) Diese Berichte 1908. Aufs. Nr. 24. 
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Da die Permeabilität einer semipermeablen Membran von der 

Löslichkeft des Stoffes in der Membran abhängt'), werde ich stets 

nur von der Permeabilität für gelöste Stoffe und nicht, wie es 

manche Forscher tun, von der Permeabilität für Ionen sprechen?) 

Bis jetzt kennen wir ja noch kein einziges Lösungsmittel, das einer 

wässerigen Lösung nur Ionen einer Art, (d. h. negative oder 

positive) entreißen könnte, 

Wie ich es in meinem oben zitierten Aufsatze getän, werde 

ıch auch weiter unter der Permeabilität einer Membran stets das 

Verhältnis der durch eine Flächeneinheit der letzteren (in qem) 

während einer Zeiteinheit (in Stunden) diosmierenden Stoffmenge 

p (g Mol.) zum Konzentrationsunterschied c,—c, (Konzentrations- 

gefälle) der durch die Membran geteilten Lösungen dieses Stoffs (g Mol. 

in Lit) verstehen, unabhängig davon, ob die Membran für den 

Stoff nach beiden Richtungen hin gleich permeabel ist oder zwei 

Permeabilitäten besitzt, je nachdem der Stoff hin oder her dios- 

miert?) weil die Stoffdiffusion nur nach der Seite der kleineren 

osmotischen Drucke hin stattfinden kann?) 

1) TAMMANN, Wied. Ann, d. Phys. Bd. 34. Zeitschr. f. phys. Ch. Bd. X. 

WALDEN, Ztschr. f, ph. Ch. Bd. X u. a. , 
2) OSTWALD (Ztschr. f. phys. Ch. Bd. 6 S. 69) sprach zuerst die Ver- j 

mutung aus, daß die Ionen einzeln durch die Membran diosmieren. Diese — 

Anschauung ist aber von WALDEN widerlegt (l c) und wird zurzeit von 

keinem Physiko-Chemiker mehr geschätzt. Es gibt keinen Grund, auch nach 

dem Erscheinen der Arbeit von NATHANSOHN (Jahrb. f. wiss. Bot. 1904, S. 609) 3 

die Theorie der Ionendiosmose aufzunehmen. Die Tatsachen, welche von ihm — 

beschrieben wurden, kónnen ja auch anders gedeutet werden. E 
3) Eine ungleiche Permeabilität des  Plasmaschlauchs nach zwei 

Richtungen hin hat zuerst JANSE (Versl. e. Mededeel. d. Akad. v. Wet. Deerde - 
Recks. 4 D. Ref. Bot. Ztg. 1889, S. 239) vorausgesetzt, obwohl die Tee 

sachen, zu welchen er gelangte, auch auf andere Weise erklärt werden können 7 

Vor kurzem hat aber HAMBURG (Biochem. Ztschr. Bd. 11, S. 443) darauf hin- 
gewiesen, daß die toten Membranen, wenn sie aus zwei ungleich permeablen 
Schichten bestehen, zwei Permeabilitäten besitzen. Ob wohl der letztere F all auch | i 
vom theoretischen Standpunkt aus begreiflich erscheint (denn die Di jd E 

wird durch die Teilungskoefficienten bestimmt — s. TAMMANN, Zeitschr: ^ | 

phys. Chemie Bd. 22, S. 491), ist noch kein sicherer Beweis dafür erbracht, 5 

daß dieser Fall in den lebendigen Zellen verwirklicht ist. Es ist ja pes m ; 
entschieden, ob nur das oberflüchliche Protoplasma oder seine ganze - 

semipermeable Eigenschaften besitzt. ` ; 3 
4) Die abnorme Diffusion kann nur bei Verwendung von zwei ae 

Lósungsmitteln stattfinden (TAMMANN, Z. f. phys. Ch. Bd. 22). ww = a 

Stoff in der Zelle aufgespeichert würde, würde sich auch die Permosbi wu 
n d 
dern auch — 

bis drei — 

Plasmamembran kaum bestimmen lassen, weil das Stoffeindringen i 

in diesem Falle offenbar nicht nur von der Permeabilitätsgröße, son 

von dem Aufspeicherungsvermógen der Zellen abhángt. 
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Den Diffusionsgesetzen nach ändert sich die Permeabilität der 
toten Membranen nur wenig mit der Konzentration der Lósung!). 
Ob'dies auch bei den Plasmamembranen zutrifft, ist noch nicht be- 
kannt; doch ist die Fähigkeit derselben, unter verschiedenen Ein- 
wirkungen ihre Permeabilität zu ändern, eine schon vielfach be- 
obachtete Tatsache und weitere Untersuchungen würden zu ent- 
scheiden haben, welche Ursache dieser Eigenschaft zugrunde lisgt?). 

“ "In Bezug auf die Permeabilitätsbestimmung der Plasma- 
membran kann man zwei Fälle unterscheiden, je nachdem man die 
absolute Größe dieser Permeabilität oder nur eine relative Größe 
derselben zu bestimmen hat. Im ersteren Falle kann man zu den 
Versuchen nur diejenigen Objekte verwenden, deren Oberflüchen- 
größe, durch welche die Osmose stattfindet, genau bestimmt werden 
kann und wo die durch die Membran geteilten Lüsungen einheit- 
lich sind und deren Konzentrationen sich mehr oder minder genau 
bestimmen lassen. Das beste Objekt zu diesem Zweck stellt der 
plasmolysierte Protoplast von Spirogyra dar, dessen Oberflächen- 
größe mit einer Genauigkeit bis zu wenigstens 10 pCt. gemessen 
werden kann (in den meisten Fällen beträgt dieselbe sogar 3—5 pCt.). 
Die Menge der in das Protoplasteninnere während einer Stunde 
diosmierenden Stoffe wird aus der Volumvergrößerung des Proto- 
plasten berechnet, wobei der Fehler etwa 30 pCt. dieser Größe be- 

tragen kann, so daß die Permeabilität im ungünstigsten Falle nur 
bis zu einer Genauigkeit von 40 pCt. berechnet werden kónnte?); 

eine größere Genauigkeit (bis zu 15 pCt.) kann durch die Be- 
obachtung an mehreren Zellen eines und desselben Spirogyrafadens 
erreicht werden und die erhaltene Permeabilität wird dann die 
mittlere Größe für diesen Faden darstellen. 

Obwohl die betrachtete Methode eine absolute Plasmapermea- 
bilitätsgröße zu bestimmen gestattet und daher eine Vergleichung 
der letzteren mit derjenigen an den toten Membranen erhaltenen 
ermöglicht, kann bei Anwendung derselben nur eine Permeabilitäts- 

änderung, welche nicht '; der anfänglichen Größe überschreitet, 
— 

1) TAMMANN, Ztschr, f. phys. Chemie. Bd. 9, S. 99. WINKELMANN, 

Handbuch der Physik. 1891. Bd. I, S. 614. 

2) Betreffs der Permeabilitätsänderungen der Plasmamembran s. DE VRIES, 
Bot. Ztg. 1884 S. 289. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. XVI, S. 465. VAN RYSSEL- 
BERGHE, Bull. d. l'Acad. d. Belgique. 1901. Nr. 3. LEPESCHKIN, Beib. z. 

Bot. Centralbl, 1906, S. 430—435 und diese Berichte 1908 Aufs. Nr. 24 u. 85. 
er den Einfluß v. Salzen s. FLURi, Flora Bd. 99 H. 2 u. a. 

3) Die Formeln für die Berechnung der Permeabilität sind in meinem 
Aufs. Nr. 24 dieser Berichte 1908, S. 208 u. 209 angegeben. In diesem Auf- 
Satze sind auch einige Zahlen, welche für Glycerin erhalten wurden, angeführt. 
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wahrgenommen werden. Andererseits kann man diese Methode 

nur für die am leichtesten durch die Plasmamembran diosmieren- 

den Stoffe so z. B. für Glycerin oder Harnstoff verwerten, weil 

anderen Falls das Objekt zu lange in der plasmolysierenden Lösung 

verbleiben müßte. Bekanntlich kann aber manchmal solch ein 

Verbleiben zu einer bedeutenden Permeabilitätsänderung') oder 

zu einer Neubildung von osmotischen Stoffen im Zellsaft?) führen, 

Durch die übrigen bis jetzt bekannten Bestimmungsmethoden 

der Plasmapermeabilitit kann nur eine relative Größe derselben 

erhalten werden. Außerdem sind diese Methoden gewöhnlich nur 

qualitativ, also sehr ungenau, wie zum Beispiel die Methode, welche 

RYSSELBERGHE?) in seiner Untersuchung über den Temperatur- 

einfluß auf die Plasmapermeabilität anwandte. Abgesehen davon, 

daß das vom genannten Autor verwandte Objekt (Epidermis von 

Tradescantia discolor) zu diesem Zwecke kaum brauchbar ist*) und 

manchmal zu fehlerhaften Schlüssen führt, kann diese Methode nur 

in dem Falle mehr oder minder zuverlässige Resultate ergeben, 

wenn das Verhältnis zwischen der Konzentration der plasmo- 

lysierenden Lösung und derjenigen des Zellsaftes beständig wäre 

und genau bestimmt werden könnte, eine Bedingung, welche 

kaum erfüllt werden kann. 

Um die Stoffmenge, welche von außen in das Zelleninnere 

diffundiert, zu bestimmen, kann man sich in einigen Fällen, wo 

man eine genügende Zellsaftmenge zur Verfügung hat, der che- 

mischen Analyse des Zellsafts bedienen, wie es NATHANSOHN (l. e) 

in seiner Arbeit tut. Doch ist die Methode kaum zuverlässig, 

wenigstens ist sie von seiten verschiedener Forscher als ungenau 

bezeichnet worden’). Diese Methode gestattet nur die Bestim- 

mung der Stoffmenge, welche in ganze Gewebekomplexe diffun- 

diert, und läßt unentschieden, ob der Stoff von allen oder nur von 

1) DE VRIES, Jahrb. f. wiss. Botanik, Bd. 16 1885, S. 581—592, und 
Bot. Ztgn. 1884, S. 292. 

2) v. RYSSELBERGHE, Reaction osmotique cellulaire. Bruxelles 1899. 

3) V. RYSSELBERGHE, Influence de la temperature s. L perméabilite 

etc. Bull d. Acad d. Belgique. 1901. Nr. 3. "i d E 

4) S. meinen Aufs. Nr. 24 in diesen Berichten, 1908, S. 210. Anm. De 

die Zellen der Epidermis unregelmäßig abgeplattet sind, kann das beobachtete 

Schwinden der Plasmolyse manchmal nur scheinbar sein, weil trotz der Rosa- 

färbung des ganzen sichtbaren Zellvolumens das Vorhandensein voD Hohl- 

räumen zwischen dem Plasmaschlauch und der Zellwand (z. B. an den Zellen- 

ecken) nicht ausgeschlossen ist. 

5) JosT, Bot. Ztg, Abt. IL, 1904, S, 129 ff. RUHLAND, Jabrb. f. 

Bot, 1908, Bd. 46, S. 42 ff. 

wiss. 
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einigen Zellen des Objekts aufgenommen wird. Weiter muß man 
die zu untersuchenden Objekte, um eine für die chemische Analyse 
genügende Stoffmenge zu erhalten, mehrere Stunden (manchmal 
mehr als 24 Stunden) in den zu untersuchenden Lösungen der zu 
untersuchendenStoffe untergetaucht belassen, welcher Umstand einer- 
seits verhältnismäßig rasch stattfindende Permeabilitätsänderungen 
nicht wahrzunehmen gestattet, andererseits unnormale Ernährungs- 
und Atmunigsbedingungen der Zellen herbeiführt, welche die Per- 
meabilität beeinflussen und zur Bestimmung einer unter normalen 
Bedingungen fehlenden Permeabilitätsgröße führen können. 

Die Fehler der drei angeführten Methoden der Permeabilitäts- 
bestimmung sind zum größten Teil in der Methode der isotonischen 
Koefficienten, welche ich in einem anderen Aufsatze beschrieb'), 
beseitigt. Diese Methode gestattet eine genauere Bestimmung der 
relativen Permeabilitätsgröße der Plasmamembran für einen Stoff 
auf Grund der Vergleichung der plasmolytischen Werte der isoto- 
nischen Lósungen dieses Stoffs und des Zuckers mit den isoto- 
nischen Konzentrationen derselben Stoffe, welche theoretisch be- 
rechnet werden. Im zitierten Aufsatze wurde nämlich gezeigt, 

daß der Permeabilitätsfaktor u, welcher der Permeabilität propor- 

tional ist, gleich [x ist. Hier bedeutet K' der gefundene und 

K der theoretisch berechnete isotonische Koefficient. Die isoto- 
nischen Koefficienten können für Glycerin in einigen Fällen 

(Spirogyra, starke plasmolysierende Lösungen) mit einer Genauig- 

keit von 0,002— 0,005 bestimmt werden (l. c.) Da die theoretischen 
Koefficienten nicht minder genau berechnet werden kónnen, so 
ónnte man bei der Bestimmung von p im ungünstigsten Falle 

nur einen Fehler um '/, & machen. Noch genauer lassen sich die 
isotonischen Koefficienten von Salpeter und Kochsalz bestimmen, 
weil die Größe h im Ausdruck p = h 8, wo u der Permeabilitátsfaktor 

und $ die Permeabilitit der Plasmamembran ist, in diesem Falle 
bedeutender ist und daher die Permeabilität mehr als bei Glycerin 
den osmotischen Druck der Außenlösung beeinflußt. 

Die isotononischen Koefficienten von Salpeter, nach der üb- 
lichen Methode (also mittels der Vergleichung der eben plasmoly- 

sierenden Lösungen) bestimmt, können an passenden Objekten 

Z. B. Epidermis von Tradescantia discolor) mit einer Genauigkeit 

von mindestens 0,01—0,02 ermittelt werden?) Bei der Bestimmung 
i 

1) Diese Berichte, 1908, Aufs. Nr. 24, S. 207. 

2) S, meinen Aufs. in Beih. z. Bot. A 1909, S. 829, 330 u. 331. 
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der relativen Permeabilitätsgröße der Plasmamembran kann also 

auch in diesem Falle nur ein Fehler, der nicht 10 pCt. dieser 

Größe überschreitet, begangen werden. Außerdem verlangt das 

ganze Verfahren derP ilitátsbesti g nur 80—100 Minuten!) 

Begreiflicherweise kann eine plasmolytische Methode und 

daher auch die Methode der isotonischen Koefficienten nur in dem 

Falle die richtige Permeabilitätsgröße der Plasmamembran, welche 

direkt auf die intakte Zelle übertragen werden köniite, liefern, 

wenn die Plasmolyse selbst diese Permeabilität nicht ändert. Auf 

die schädliche Wirkung einer raschen oder zu lange dauernden 

Plasmolyse wurde schon hingewiesen. Man dürfte aber fragen, 

ob auch eine langsam eintretende und relativ kurze Zeit dauernde 

Plasmolyse keine Permeabilitätsänderung verursacht? Es wurde 

nämlich die Voraussetzung ausgesprochen, daß die schädliche Wir- 

kung der Plasmolyse vom Zerreißen der Plasmaverbindungen der 

Zellen herkommt?) Andererseits könnte die Permeabilität bei 

plasmolysierenden Lösungen verschiedener Konzentration auch 

verschieden sein. 
Zur Beantwortung der aufgestellten Fragen stellte ich Ver- 

suche an, in welchen einerseits die Plasmapermeabilität der nicht 

plasmolysierten mit derjenigen der plasmolysierten Spirogyrazellen 

verglichen und andererseits der Einfluß der Konzentration der 

plasmolysierenden Lösung auf die Permeabilität untersucht wurde. 

In beiden Fällen wurde die zuerst beschriebene (also absolute 

Permeabilitätsgröße ergebende) Methode, sowie auch die Methode 

der isotonischen Koefficienten angewandt. 

In einem früher veröffentlichten Aufsatze?) wurde von mir 

gezeigt, wie man von der Turgordehnung der Zellwände von 

Spirogyra auf den Turgordruck schließen kann. Diese Methode 

der Turgordruckbestimmung wurde von mir auch für die Perme- 

abilitätsbestimmung der nicht plasmolysierten Zellen der Alge ver- 
wendet. In dem eben zitierten Aufsatze wurde ausführlich be 

schrieben, wie die Fäden von Spirogyra befestigt und abgemessen 

werden (l c. p. 2—3); ich führe hier daher nur die Anordnung 

der Versuche zur Permeabilitätsbestimmung an. 

1 

I. Methode. 

Nachdem die Länge des Spirogyra-Fadens zunächst in einer 

Zuckerlösung, deren Konzentration 0,118 g Mol. im Lit. und 

1) Beih. z. Bot. Centralblatt, 1909, S. 380. 

2) REINHARDT, SCHWENDENERs Festschrift, 1899, S. 425. 

3) Beihefte z. Botan. Centralbl 1907, S. 3 u, 4. 
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nachher in einer solchen, deren Konzentration 0,16 g Mol. be- 
trug, gemessen war (0,16—0,118 g Mol. = 0,042 g. Mol, was 
einer Atmosphäre entspricht), wurde das Wachstum des Fadens 
(Längenzunahme pro Stunde) bestimmt, die Zuckerlösung durch 
eine beinahe isotonische Glycerinlösung, deren Konzentration 
0,19 g Mol. betrug, ersetzt und die Längenzunahme des Fadens, 
welche sich infolge der Glycerinendosmose in das Zelleninnere, 
sowie des Wachstums ergeben hatte, bestimmt. Darnach wurde 
die Glycerinlösung durch eine Zuckerlösung von der Konzentration 
0,181 g Mol. ersetzt (beim Übertragen in diese Lösung behielt der 
Faden seine Länge) und das Wachstum des Fadens wieder be- 
stimmt. Für das Wachstum in Glycerin wurde die mittlere der 
beiden Größen, welche für Zucker gefunden waren, angenommen. 
Die Lànge ist unten in Teilungen des Objektträgers angegeben 
(m. s. meinen oben cit, Aufs.). 

Spirogyra-Faden Nr. 1, befindet sich in Wasser. 

Datum Uhr Temperatur Fadenlänge der Fadenlänge 
91 y Stunde 
G VE 4^ 45" nachm. 24* O 41,01 — 

mi A ra : : 41,13 0,025 (Abend) 
28. VI. 8^ 10m vorm. : 47,88 0,012 (Nacht) 

vor 1^ 10" nachm. 23* C 41,95 0,007 (Tag) 
29. VI. 6^ 30m vorm. 23° C 48,31 0,032 (Nacht) 

Wasser wurde durch Zuckerlósung von der Konzentration 0,118 g 

Mol. im Lit. ersetzt 

RM 7h 15m 22* 48,08 — 

Die erste Zuckerlósung wurde durch Zuckerlósung von der Kon- 

zentration 0,16 g Mol. ersetzt 

pe 8^ 10m vorm. 220 C 41,83 — 

E 10» 45a a 47,91 0,032 (Morgen) 

Die Zuckerlósung wurde durch Glycerinlósung von der Konzen- 

tration 0,19 g Mol. ersetzt 

pum 11^ 40m vorm. 29* (€ 41,81 —— 
- 2h j5m nachm. „ 48,03 0,064 (Tag) 
RE 3h 45m x a 48,09 0,040 

Die Glycerinlösung wurde durch Zuckerlösung von der Konzen- 

tration 0,181 g Mol. ersetzt 

me 4h 20% nachm. 229 C 48,09 — 

EE Oa Ibm, " 48,095 0,005 (Tag) 

Wem 6^ 59» 21* € 48,10 0,005 (Abend) 
» 
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Spirogyra-Faden Nr. 2, befindet sich in Wasser. 

Datum Uhr Temperatur Fadenlänge der Fadenlänge 
pro Stunde 

29.. VI. 6^ 45m vorm. 229 (7 45,77 — 

Wasser wurde durch Zuckerlósung von der Konzentration 0,118 g 

Mol. ersetzt 

Zi 7^ 30m vorm. 290 O 45,56 D DI 

Die erste Zuckerlösung wurde durch Zuckerlösung von der Kon- 

zentration 0,16 g Mol. ersetzt 

— 8h 30m vorm. 22* 0 45,32 — 

o" 45,33 0,004 

Die Zuckerlósung wurde durch Glycerinlósung von der Konzen 

tration 0,19 g Mol. ersetzt 

— 11^ 45m vorm. 22* 0 45,21 pe 

— 2h 30m nachm. 0. 45,36 0,054 

— 3h 50m h 5 45,41 0,037 

Die Glycerinlösung wurde durch Zuckerlösung von der Konzen- 

tration 0,181 g Mol. ersetzt 

— 4h 30m nachm. 90€ 17 45,42 = 

— 5h 25m x s 45,42 0,000 

Br Te pm K = 45,43 0,006 

Die Permeabilitàt der Plasmamembran für ‚Glycerin, d. h. 

"s a c» WO p — die endosmierte Glycerinmenge, c, die Glycerin- 

Konzentration außerhalb und c, die Glycerin-Konzentration im Zellen- 

inneren ist, wurde aus den angeführten Versuchen folgendermaßen 

berechnet. 

Die Länge (l) des Fadens Nr. 1 vergrößerte sich in Glycerin 

0,064 + 0,040 

2 
im Mittel um — 0,052 Teilungen des Objekträger® 

pro Stunde, während das Fadenwachstum zu gleicher Zeit 

0,032 : ; ^ ; : 
uei t ODD — 0,018 Teilungen ist. Die Fadenlänge vergrößerte 

sich also durch alleinige Glycerinendosmose im Mittel um 

0,034 Teil. pro Stunde. Aus demselben Versuche ersieht man auch, 

daß sich die Fadenlänge beim Übertragen aus der Zuckerlösung 

0,118 g Mol. in die Lösung 0,16 g Mol., also, bei einer Verminde- 

rung des Zellenturgordrucks um eine Atmosphäre (0,16— 0,118 g 

Mol. = 0,042 g Mol., was einer Atmosphäre entspricht) um 0,20 
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Teilungen verkleinerte. Infolge der Glycerinendosmose vergrößerte 

sich also der Zellenturgordruck im Mittel um Qu == 0,14 Atmo- 

sphäre pro Stunde, was einer Vergrößerung der Glycerin-Konzen- 
tration in den Zellen um 0,0063 g Mol. pro Stunde entspricht. 
Da weiter vor der ersten Beobachtung des Fadens in Glycerin 
der letztere sich schon ungefähr eine Stunde in demselben befunden 
hatte und der Versuch noch 4 Stunden fortdauerte, so war das 
Konzentrationsgefälle bei der ersten Beobachtung c,—c, = 0,19— 

0,006 — 0,184 g Mol. und nach dem Verbleiben des Fadens im Glycerin 

€,—6, = 0,19—0,0063.5 = 0,159 g Mol Im Mittel war also 
das Konzentrationsgefüle c,—c, = 0,17 g Mol. Da der mittlere 
innere Fadendurchmesser D = 0,28 Teilungen und die Länge 

2 

gleich 47,98 Teilungen war, ist das Fadenvolum Kar 1) 2,9544 cub. 

Teilungen des Objekttrágers oder 72909-10-'° ccm gleich, weil eine 
Teilung = '/,, eem ist. In einer Stunde diosmierte also in das 

Zelleninnere im Mittel TAR DNS ie 45932 . 107'* g Mol. 

Glycerin und, da die Fadenoberfläche (zD1) 42,205 qradratische 
Teilungen — 77074 . 10-” qem ist, so ist die Permeabilität 

4, 40032. I0-* 
$ = rad ^ 95:107". 

Für den Faden Nr. 2 finden wir auf die eben beschriebene 
Weise 8 = 38.10. 

Wenden wir uns jetzt der Permeabilitätsbestimmung der plas- 
molysierten Zellen zu. 

Die Zuckerlósung von 0,181 g Mol, in welcher sich die 
Fäden Nr.1 und Nr.2 zu Ende des Versuches befanden, wurde all- 
mählich durch eine Zuckerlósung von der Konzentration 0,47 g Mol. 
m Lit. ersetzt. Nach Verlauf von einer Stunde wurde das osmo- 

tische Gleichgewicht erzielt und die Zuckerlösung durch ein Ge- 
misch, welches 0,31 g Mol. Zucker und 0,19 g Mol. Glycerin im Lit. 
Wasser gelöst, enthielt, ersetzt. Die Volumvergrößerung sowie die 
endosmierte Glycerinmenge für die plasmolysierten Protoplasten und 
die Permeabilitätsgröße von 10 Zellen (an verschiedenen Stellen 
der Fäden ausgewählt) der beiden Fäden (nach Verlauf von einer 

halben Stunde) wurde auf dieselbe Weise bestimmt, wie es in 
meinem anderen Aufsatze') beschrieben ist. 

In den folgenden Tabellen bedeutet V, — die Volumina der 
nn ads 

1) Diese Berichte 1908, S. 208—209 (und Anmerkung). 
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plasmolysierten Protoplasten, V, — die Volumina nach Verweilen 

von 2 Stunden im angegebenen Gemische, P — die Protoplasten- 

oberflächen, C — das Konzentrationsgefálle, $ — die Permeabilität 

der Plasmamembram für Glycerin. Die in der Tabelle angeführten 

Zahlen müssen mit den unter Litera stehenden (10-'*, 10—* und 

10-*) multipliciert werden, um dieselben in Centimeter auszu- 

drücken. 

Faden Nr 1 Faden Nr. 2 

Zelen| s | „e 1 | ; E £125 1 Ex 1 
Lim = | Tib] "ó 

N.[xz8S|[L8]€3| o3 |«2 z$|pg|e2|om|-5 
peux x| xix x "L3 

1-1 863 | 80 | 106 | 0,165 | 50 | 516 | 22 69 | 0,15 57 
2 183 | 18 99 | 0,16 32 | 455 15 66 | 0,15 4l 
8 | 740 |. 15 93 | 0,16 28 | 380 8 53 | 0,145 | 29 
4 310 0,16 8 730 6 92 0,15 45 
5 T | 24 86 | 0,155 1 445 18 64 | 0,145 | 38 
6 |-449 |..18 62 |.0,555 | 52 | 600 | 98 | 81 | 0145 m 
T 1 233 8 55 | 0,16 25 | 860 | 10 50 | 015 | 36 
8 | 493. | 10 66 | 0,16 96 | 580 | 12 , 76 | 0,145 | 80 
9- | 600 | 22 19 | 0,155 | 50 | 630 | 24 79 | 01 96 
3 |.813 |.19 | 100 | 0,16 | 82 | 490 | 16 | 68 | 015 | & 

— 

Mittelzahl | 38 Mittelzahl | #3 

Die mittlere Permeabilität für den Faden Nr. 1 ist somit 

38.10-* und für den Faden Nr. 2 43.10-°, Die Permeabilität der 

plasmolysierten Protoplasten unterscheidet sich also nur innerhalb 

der Fehlergrenze, entstanden beim Abmessen und Berechnen von 

derjenigen der nicht plasmolysierten. 

Wenden wir uns jetzt dem Einflusse verschiedener Konzen- 

trationen der plasmolysierenden Lósung auf. die Plasmapermeabi- 

lität zu. 

Ein Spirogyra-Faden wurde allmählich (während 2 St.) durch 

eine Zuckerlösung von der Konzentration 0,44 g Mol. ım Liter 

plasmolysiert!) und die letztere nach dem Herstellen des Gleich- 

gewichts durch eine Lösung, welche 0,22 g Mol. Zucker und 

0,26 g Mol. Glycerin im Lit. enthielt, ersetzt, Nach Verlauf vor 

'/, Stande wurde das erste Protoplastenvolum (V,) von 8 Zellen 

und nach Verlauf von weiteren 2 Stunden das zweite Volum (Vj) 

bestimmt. Darnach wurde die Flüssigkeit durch eine Lösung 

welche 0,66 g Mol. Zucker im Lit. enthielt, und nach dem Her 
stellen des Gleichgewichts diese Lösung wieder von einer anderen 

Lösung, welche 0,44 g Mol Zucker und 0,26 g Mol. miyop 

Lit. enthielt, ersetzt. Nach Verlauf von '/, St. wurden wieder 

I) Die Einrichtung dazu ist im oben zitierten Aufsatze beschri eben (S. 208) 
aO ROUES ee 1, 



a han) an rar ke > a Din rannte el er nit a a a 

Über die Permeabilitätsbestimmung der Plasmamembran f. gelöste Stoffe. 139 

erste neue Volum und nach 2 St. das zweite Volum der Proto- 

plasten derselben Zellen bestimmt. Die Permeabilität 4 wurde auf 

die oben angegebene Weise berechnet. Die Litera in der Tabelle 

haben die gleiche Bedeutung wie in der früher angeführten. 

Lösung: Zucker 0,22 + Glycerin 0,26|Lósung: Zucker 0,44 + Glycerin 0,26 

Zellen = s i ät E] t : 

bd | re >] à ert * 
KT Ile) sal er IS Turn | A| 8m 

> y x a0 x >x x a0 x 

1 46 915 0,24 54 18 656 0,22 48 

2 86 1020 0,24 57 20 148 0, 43 

3 32 9 0,25 36 22 680 0 23 46 

4 994 | 0,24 58 21 15 0,22 
b 49 1010 0,242 52 21 747 0,23 50 

6 39 1000 0,255 40 19 756 0,24 4 

7 88 1040 0,25 38 19 750 0,28 88 

8 39 1140 0,2 34 16 889 0,23 30 

Mittelzabl | 46 | Mittelzahl | 43 - 

us der angeführten Tabelle ersieht man, daß die Permeabi- 

litäten der schwach und stark plasmolysierten Protoplasten für 

Glycerin (8, und 8,) sich voneinander wiederum nur innerhalb der 

Fehlergrenze, entstanden beim Abmessen und Berechnen, unter- 

scheiden. . 

Bevor ich nun zur Prüfung der erhaltenen Ergebnisse mittelst 

der Methode der isotonischen Koefficienten übergehe, sehe ich 

mich veranlaßt, einige Bemerkungen betreffs der Anwendung dieser 

Methode an Spirogyra zu machen. 

Es sei zunächst darauf aufmerksam gemacht, daß die Lö- 

sungen von Glycerin (meine Versuche werden nur mit diesem 

Stoffe angestellt) durch Abwiegen einer Ausgangslösung, deren 

Konzentration bis zu 0,01 pCt. bestimmt wird), hergestellt werden 

müssen, Weiter soll betont werden, daß man bei der Berechnung 

der isotonischen  Koefficienten aus den beobachteten Proto- 

plastenvolumina in Glycerin- und Zuckerlösungen die Formeln 

K'— SCAER) und C, = n wo K' der isotonische Koefficient 

x 1 

von Glycerin, V'— das Protoplastenvolum in Zuckerlösung der 

Konzentration C,, V, — das Volum in Glycerinlösung der 

— 

1) Eine solche Lösung wird gewöhnlich durch Auflösen der abgewogenen 

Menge krystallinischen Glycerins hergestellt und ihre Konzentration (ungefähr 

50 pCt.) nachher mittelst Refraktometer von ZEISS un 

2) Man siehe meinen Aufs. Nr. 24 in dies. Ber. 1908, S. 208—209. 
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Konzentration C, und C, — die Glycerinlósung, welche der 
Zuckerlösung der Konzentration C, isotonisch ist, nur in dem- 

jenigen Falle ohne weiteres gebrauchen darf, wenn die beobachtete 

Volumänderung des Pıotoplasten beim Ersetzen von Glycerin durch 

Zucker nicht 5 pCt. des anfänglichen Volums überschreitet'). 

Anderenfalls muß man nachträglich durch Versuche feststellen, 

welche Zuckerlösung das gleiche Protoplastenvolum, wie die 

Glycerinlösung der Konzentration C,, liefert?) Was "nun. die 

theoretischen isotonischen Koefficienten von Glycerin anbelangt, 

so lassen sie sich aus den Tabellen von DIETERICI berechnen?) Ich 

führe hier diese Koefficienten für verschiedene Konzentrationen 

an. In der Tabelle bedeuten C — die Zuckerkonzentrationen in 

g Mol. pro Lit.; IL — die molekulare Dampfdruckerniedrigung in 

mm Hg.; II^; — dieselbe Größe für die Glycerinlösung, welche die 

gleiche Dampfspannung wie die Zuckerlösung der Konzentration O 

besitzt, also der letzteren isotonisch ist; K — isotönische Koeffi- 

cienten von Glycerin, in Voraussetzung, daß der isotonische 
, 

Koefficient von Zucker gleich 1,88 ist | K — e = 
m 

C | fis m K 

0,9 0.0905 0,081 1,686 
0,8 0,090 0,081 1,692 
0,7 0,089 0,081 1,711 
0,6 0,088 0.08 1,731 
0,5 0,087 0,081 1.751 
0,4 0,086 0,082 1,793 

0,085 0,088 1,836 
0,2328 ‚084 0,084 1,880 

0,084 0,083 1,859 
0,1 0,084 0,081 1,814 

Ich gehe jetzt zur Beschreibung der Versuche über. 

II. Methode. 

Die isotonischen Koefficienten von Glycerin für nicht plasmo- 

1) Die Konzentration der Außenlösung ist ja dem Protoplastenvolum 
nicht genau umgekehrt proportional. 

2) Man kann freilich nicht gerade diese Zuckerlósung, sonde 
schwächere oder stärkere (je nachdem eine Volumvergrößerung oder vr 
kleinerung in Glycerin beobachtet war) gebrauchen und die isotonische Lösung 
dann durch Interpolation finden. ; 

. s. meinen oben citierten Aufsatz. DIETIRICI, Wied. Ann. d. Phys : 
und Chemie. Bd. 67, p. 865. 

rn eine 



Über die Permeabilitätsbestimmung der Plasmamembran f. gelöste Stoffe, 141 

lysierte Zellen wurde in der Weise bestimmt, daß man die Faden- 
länge von Spirogyra zunächst in einer Glycerinlösung und nachher 
in einer derselben beinahe isotonischen Zuckerlösung abmaß (man 
sehe S. 135) und dann diese Länge in einer sich um '/, pCt. von 
der verwandten Zuckerlösung unterscheidenden Lösung dieses 
Stoffs bestimmte. Auf diese Weise konnte man also die Konzen- 
trationen der Lösungen von beiden Stoffen finden, in welchen die 
Fadenlänge. und daher auch der osmotische Druck des Zellsafts 
gleich war (diese Lösungen sind die isotonischen). Nach diesem 
Verfahren wurden die Zellen desselben Spirogyrafadens allmählich 

plasmolysiert und die isotonischen Koefficienten auf die oben an- 
gegebene Weise bestimmt. : 

Die isotonischen Lösungen von Glycerin und Zucker für einen 
nicht plasmolysierten Faden, Nr. 1, wurden 1,92 pCt. und 6,78 pCt. 
für einen anderen, Nr. 2, 1,92 pCt. und 6,83 pCt. gefunden. Somit 
ist der isotonische Koefficient von Glycerin für den nicht plasmo- 
lysierten Faden Nr. 1 gleich 1,78 und für den Faden Nr. 2 
gleich 1,81. Daraus ergibt sich der Permeabilitätsfaktor für den 

Faden Nr. 1 p, =i— ne — 0,043 und für den Faden Nr.:2 

vt 80 : „= 1 — 1:86 = 0.032, 

Die isotonischen Lösungen für je 8 plasmolysierte Zellen 

jedes Fadens waren im Mittel für den Faden Nr. 1: Zucker 

14,95 pCt. (= 0,4371 g Mol), Glycerin 4,47 pCt., für den Faden 
Nr. 2: Zucker 14,95 pCt., Glycerin 4,39 pCt. Der Permeabilitäts- 
faktor für die plasmolysierten Zellen des Fadens Nr. 1 ist also 

pote T us In = 0,040, für diejenigen des Fadens Nr. 2 u, = 1 — 

1,72 ! 
178 ^ 0,034. 

Die Ergebnisse, welche durch die Methode der isotonischen 
Koetficienten erhalten wurden, stimmen also mit denjenigen durch 
die Methode der Bestimmung der absoluten Permeabilitätsgröße er- 
haltenen überein. 

Der Einfluß der Konzentrationsgröße der plasmolysierenden 

Lösung wurde in der Weise untersucht, daß man zunächst die 
!Sotonischen Koeffizienten an 8 Spirogyrazellen bei einer plasmoly- 
Sierenden Zuckerlösung von der Konzentration 8,90 pCt. und einer 
Glycerinlösung von der Konzentration 2,27 pCt. und nachher bei einer 

I eea à 

1) S. die oben angegebene Tabelle (6,78 pCt. Zucker = 0,2 g Mol.). 
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Zuckerlósung von 13,70 pCt. und einer Glycerinlósung von 3,81 pCt. 

bestimmte. In der angeführten Tabelle bedeuten © — die gefundenen, 

der angewandten Glycerinlösung isotonischen Zuckerkonzentrationen 

(in pCt.), welche nach der Volumänderung der Protoplasten beim 

Ersetzen der Zuckerlösung durch Glycerin, auf die festgestellte 

Glycerinendosmose korrigiert, bestimmt wurden; K’ — die isoto- 

nischen Koefficienten, nach C berechnet; K — die theoretischen 

isotonischen Koefficienten, aus der Tabelle S. 140 gefunden, und 

u — die Permeabilitátsfaktoren (s. S. 133). 

i Plasmolyse durch Zucker 8,9°/, | Plasmolyse durch Zucker 13,7 */,, 

Zellen Glycerin 2,27 9J, Glycerin 3,81 */, 

Nr. T 
C K' K u C K’ K u 

1 8.28 | 1,829 | 1,875 | 0,025 | 13,27 | 1,759 | 1,801 | 0,028 
2 8,31 1,851 | 1,878 | 0,011 | 13,37 | 1,775 | 1,800 | 0,014 
3 8,27 1,842 | 1,875 | 0,018 | 18,29 | 1,764 | 1,800 | 0,020 
4 812. |. X 1,878 .| 0,087 | 18,07 | 1,785 |" 1,808 | 0,088 
5 1849 | 1,874 | 0,014 | 13,31 | 1,767 | 1,800 | 0,018 
6 8,19 | 1,825 | 1,876 | 0.027 | 18,25 | 1,759 - 1,801 | 0,028 
7 8,25 1,838 | 1,875 | 0,020 | 13,30 | 1,765 | 1,800 | 0,019 
8 1,829 | 1,876 | 0,025 | 13,22 | 1,765 | 1,802 0,026 

Mittelzahl | 0,022 Mittelzahl | 0,022 

Wir müssen also schließen, daß weder die langsam eintretende 

Plasmolyse noch die Veränderung der Konzentration der plasmo- 

lysierenden Lösung die Plasmapermeabilität beeinflußt. Die durch 

die plasmolytische Methode (die Methode der isotonischen Koeffi- 

cienten) bestimmte Permeabilitàtsgrüfe kann also ohne einen 

wesentlichen Fehler auf die intakten Zellen bezogen werden. 

Die Methode der isotonischen Koefficienten. ist noch darin 

von Vorteil, daß sie auch die absolute Permeabilitätsgröße zu be- 

stimmen gestattet, weil die Grófle h in der Gleichung, welche die 

Proportionalität zwischen der Permeabilität & und ihrem Faktor # 

ausdrückt, u = h 8 von der Membran unabhängig zu sein scheint. 

Die Grófle h ist in meinen früheren Versuchen!) für Glycerm um 

Mittel gleich 7-10*. Dividiert man die in der letzteren Tedi 
angeführte Größe u = 0,022 durch diese Zahl, so erhält man 

B = 31-10-°, welche Größe auch den durch die Versuche erhaltenen 

Permeabilitätsgrößen (s. Tabelle S. 138) sehr nahe kommt. 

1) Diese Berichte 1908, Aufs. Nr, 24, S. 210. 
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I8. A. Pascher: Über merkwürdige amoeboide Stadien 
bei einer höheren Grünalge. 

(Aus dem botanischen Institute der deutschen Universität zu Prag.) 

(Mit Tafel VI.) 
(Eingegangen am 6. April 1909.) 

Über amoeboide Stadien bei anderen Pflanzen als den Myxo- 
myceten wurde schon mehrfach geschrieben. So sind sie des 
öfteren für höhere Lagerpflanzen angegeben und zeigen, daß auch 
höhere Pflanzen die Fähigkeit haben, phylogenetisch weit abliegende, 
einfache Zustände zu bilden. 

Doch beziehen sich diese Angaben in der Literatur zumeist 
auf „Amoeben“-Stadien bei Gameten heteromorpher Geschlechts- 
zellen, bei Tetrasporen und Zygoten, also auf abgeleitete, nicht ur- 
sprüngliche Vermehrungsprodukte. 

Aus diesem Grunde móchte ich im folgenden einiger Beobach- 
tungen Erwähnung tun, die zeigen, daß amoeboide Stadien auch bei 
den ursprünglichen primären Vermehrungsprodukten, den vegetativen 
Schwärmern (Makrozoosporen) auftreten, an welchen die Algen 
sonst zähe festzuhalten pflegen. 

Im Sommer 1907 kam mir eine Alge unter, die zweifellos zu 
den Chaetophoraceen gehörte. Sie war ein Glied jener Reihe, bei 
der die »Wasserstümme* reduziert sind, die aber dafür die Sohle 
— die z. B. bei vielen Stigeocloniumarten ein untergeordnetes Organ 
mit beschrünkter Assimilationsfähigkeit ist — zum Hauptteile des 
Thallus ausgebildet haben. Bekannte Glieder dieser morphologisch 

(nicht phylogenetisch) einheitlichen Reihe sind Pringsheimia, 
Chaetopeltis, Acrochaete, Endoderma, Ochlochaete u. a. und vor allem 
die durch ihre Befruchtung auffallende Aphanochaete. 2 

Mit letzterer hatte die besprochene Alge auch viel Ahnlich- 
keit. Ich glaube jedoch nicht, daß es wirklich Aphanochaete war. 
Es existiert nämlich eine Reihe von Formen, die trotz habitueller 
Ahnlichkeit und Übereinstimmung des Vegetationskórpers mit dem 
von Aphanochaete, sich von dieser durch typische Isogamie (während 

Aphanochaete heterozoospore Eibefruchtung hat) unterscheiden: 

Formen, die also die isogamen Anfangsglieder jener vegetativ redu- 

zierten Reihe darstellen, deren oogames Endglied Aphanochaete ist. 
Ber. der deutschen bot. Gesellseh. XXVII. 10 
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Diese besprochene Aphanochaeteartige Grünalge war nur wenig 

mit anderen Grünalgen vermengt; es fanden sich nur vereinzelt 

darunter Cladophora, auf der sie wuchs, Oedogonium und ein Rhizo- 

clonium (beide unbestimmbar) — die ja in ihrer Reproduktion weit 

von den Chaetophoraceen abstehen. 

In diesem Algenmateriale fielen bereits bei oberflächlicher 

Musterung mit einem schwachen System eigentümliche, nackte 

Protoplasmaklumpen auf, die von unregelmäßiger Form, teilweise 

recht plumpe Pseudopodien bildeten und eine, wenn auch recht 

geringe Ortsveränderung zeigten. Diese Protoplasmaklumpen, die 

18 u (— 24 u) im Durchmesser hatten, waren aber nicht farb- 

los, sondern führten ein schön chlorophyllgrünes, meist flaches hie 

und da auch etwas schüsseliges Chromatophor mit, das, unregel- 

mäßig begrenzt, ein, seltener zwei deutliche Pyrenoide hatte. — 

Die etwaige Ansicht, es hätte sich hier um Amoeben mit Zoo- 

chlorellen oder Zooxanthellen gehandelt, wurde schon durch den 

Umstand entkräftet, daß sich nirgends scharf umgrenzte Algen- 
zellen fanden (die erst mittelbar die Grünfärbung hervorriefen); 

sondern im Gegenteil: das Chromatophor mit seinen Pyrenoiden 

erschien wie ein inhärenter, organischer Teil dieser Amoebenstadien. 

Bei genauerer Untersuchung fanden sich aber bei jedem dieser 

Stadien noch ein deutlicher roter Augenfleck und hie und da 

deutlich zu erkennen, pulsierende Vakuolen. — Damit stand fost, 

daß diese „Amoeben“ irgendwelchen Grünalgenschwärmern ihre 

Entstehung verdanken. 

Rhizoclonium und Oedogonium sowie Cladophora kamen bezüg- 

lich des Zusammenhanges mit diesen Amoebenstadien ob der Mor- 

phologie resp. Größe der Schwärmer nicht in Betracht; es wurde 

daher der besprochenen Aphanochaete artigen Chaetophoracee stete Aut- 

merksamkeit zugewendet und es gelang auch in der Tat, bei dieser 

Alge die Entstehung dieser „Amoeben“ zu sehen. 

Die völlige Entwicklung konnte zweimal unzweifelhaft sicher 

beobachtet werden. 

: Im ersten Falle waren die meisten Zellen der Alge bereits 

entleert, nur in wenigen fand sich der Inhalt noch vorhanden. 

Der Zellinhalt war bereits von der Membran wohl durch verquellend® 

Innenschichten der Zellhaut abgelöst, es war eın deutlicher ne 

fleck, und zwar in jeder Zelle einer zu bemerken, sowie a 

eine Teilung der Protoplasten nicht beobachtet wurde. Darne 

war es wahrscheinlich, daß die Pflanze Makrozoosporen, also jone 

Art Schwärmer erzeugte, die ohne einen vorhergehenden Ruhe : 

| 
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zustand direkt auszukeimen vermögen, — eine Annahme, die sich 

späterhin auch wirklich bestätigte. 

Nach einiger Zeit kam es zur Entleerung dieser bereits stig- 

matisierten Plasmaballen aus den Zellen. Diese Entleerung erfolgte 

durch eine vorher nicht bestimmte und auch bei den einzelnen Zellen 

nicht übereinstimmende Stelle und war sicher passiv. Deutlich 

konnte bemerkt werden, wie das Lumen der Zellen ruckweise 

Scheinbar frei wurde, in Wirklichkeit aber von den quellenden 

Innenschichten erfüllt wurde !). i 
Wider Erwarten schwärmte die ausgestoßene Zoospore, jedoch 

recht plump, unbehilflich und nur kurze Zeit. Als die Bewegung 

fast stillstand, konnten deutlich vier Wimpern bemerkt werden: 

die Alge gehörte demnach zu den tetrakonten Ulotrichales und 

gehörte nicht nur morphologisch sondern auch phylogenetisch in 

die Nähe der Aphanochaete. 

Ob nun die Geißeln eingezogen?) oder abgestoßen wurden, 

vermag ich nicht zu sagen; sicher ist, daß keine Bewegung mehr 

mittels der Wimpern eintrat: dagegen wurden die Schwärmer 

nun merkwürdig metabolisch —, das helle Plasma, das sonst nur 
am Vorderende des Schwärmers gehäuft ist, verteilte sich gleich- 

mäßig um die Zentralmasse, bald traten plumpe Pseudopodien 

hervor —, und ohne daß Vakuolen oder Augenfleck verschwanden, 

begann sich der „Ex“schwärmer langsam amoeboid kriechend zu 

bewegen. 

Diese amoeboide Beweglichkeit, die ungemein träge war, 

währte relativ lange (!/,—2?/, Stunden) und war mit deutlicher, 

wenn auch unbedeutender Ortsverànderung verbunden. Dann trat 

Ruhe ein, die , Amoebe* streckte sich, wurde walzlich-ellipsoidisch, 

bekam ein hyalines Ende und umgab sich mit einer dünnen 

Membran; nach relativ kurzer Zeit war bereits eine Querwand an- 

1) Die Entleerung der Zoosporangien durch die rasch quellenden Innen- 

Schichten der Membran beschrieb unter anderen besonders WALZ (19) der 

Cladophora studierte und KLEBS (5) bei den Gametangien von Hydrodictyon. 

Die gleiche Beobachtung konnte ich bei Stigeoclonium machen (PASCHER 12, 

423), wo ebenfalls Zoosporen, wie unbewegliche abgequetschte Teilstücke der- 

selben durch eine rasch quellende Innenschichte, die sich durch Jod schwach 

bläulich färbte, nach außen gedrängt wurden. Ich verweise dabei noch auf 
die schönen Zeichnungen BERTHOLDs (1) über den Entleerungsmechanismus 

der Gametangien bei Codium in OLTMANNS' Morphologie und Biologie der _ 

Algen II, Seite 35. : di 
2) SCHERFFEL (16, 792) berichtet neuerdings, daß die Schwürmer von 

Schizochlamys beim Zurruhekommen die Wimpern einziehen, nicht abstoßen. 
Dasselbe sah KLEBS (6, S. 350) bei den Zoosporen von Conferva en 
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gelegt —, kurz, die grüne Amoebe begann zu keimen wie 

eine normale Makrozoospore, wie ein gewöhnlicher vege- 

tativer Schwärmer. 

Der zweite Fall direkter Beobachtung war dem ersten be- 

züglich der Vorstadien gleich, aber der Inhalt der „Schwärmer*- 

- bildenden Zellen trat nicht mehr als Schwärmer heraus, sondern 

kroch, unter Nachschub der Innenschichten der Zellmembran, 

bereits als „Amoebe“ hervor; er schwärmte überhaupt nicht mehr, 

sowie auch keine Wimpern zu bemerken waren. Augenfleck und 

Vakuolen waren aber deutlich vorhanden, desgleichen war deutliche 

Ortsveránderung zu bemerken. 

Ueber die weitere Entwicklung dieser letzteren Stadien vermag 

ich nichts anzugeben, nach einiger Zeit trat Stillstand in der Bildung 

der Pseudopodien, dann Körnigwerden und Zerfall des Plasma- 

kórpers auf —, kurz, die Amoebe ging wohl infolge der un- 

günstigen Verhältnisse während der Dauer der Beobachtung ein. 

Da nicht die leiseste Andeutung einer Encystierung zu sehen war, 

sich auch andere bereits encystierte Stadien nicht fanden, so glaube 
ich, daB es sich auch in diesem Fall bestimmt um die Bildung von 

Makrozoosporen gehandelt hat. 

Diese amoeboiden Stadien erwiesen sich als in hohem Grade 
lichtempfindlich. Als ich ein kleines, rundes Lichtfleckchen 50 

lenkte, daß eine Amoebe gerade am Rande getroffen wurde, stan 

die Pseudopodienbildung an dieser Stelle jäh still, obwohl sie 

gerade dort gefördert war, — und die Bildung neuer Pseudo- 

podien setzte an der Gegenseite ein, sowie sich auch die Amoebe 

aus dem grellen Lichtbereiche entfernte’). 
Ein andermal war wieder deutlich zu sehen, wie einzelne 

derartige Stadien einen Streifen besonders hellen Lichtes im Ge- 
sichtsfelde nicht überschritten. 

1) Es ist nicht klar, inwieweit es sich in diesem Falle um „Schreck- 
bewegung^ handelte, die ENGELMANN (8, S. 666) und neuerdings eingehend 
MOLISCH (9, S. 33—41) studierten. Die Bewegung dieser amoeboiden „Bir 
schwärmer war wohl viel zu langsam dazu; auffallend aber war, daß pd 
weitere Bildung von Pseudopodien an den gereizten Stellen sofort eingeste 
wurde. Diese Schreckbewegung fand STRASBURGER (18, S. 39) bei , LT 
Schwärmern von Botrydium und Bryopsis. MOLISCH (9, S. 85) stellte ihre 

weitere Verbreitung insbesondere bei den Euglenen fest. Protococcusschwürmer: 

die ich in ganz letzter Zeit daraufhin prüfte, zeigten ebenfalls schón die ve 
STRASBURGER gesehene ,Erschütterung*. 
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Die Lage des Stigma schien dabei keine ausschlaggebende 
Rolle zu spielen, denn sowie nur ein größerer Pseudopodiallappen 
in das grellere Licht kam, erfolgte jäher Stillstand resp. Rückzug, 
ohne Rücksicht darauf, ob das Stigma vom Lichtreiz mit- 
betroffen war oder nicht. 

Durch Zusatz von Morphiumlösung (das käufliche Morphium 
muriaticum, welches mir auch bei meinen „Studien über die 
Schwärmer einiger Süßwasseralgen“ gute Dienste geleistet hat, — 
PASCHER 14, 8/9, 80) erfolgte ebenfalls Einstellung der Bewegung, 
welch letztere jedoch wiederkehrte, wenn reines Wasser durch- 
gezogen wurde. Ebenso wurde bei Zusatz der Morphiumlösung 
die Pulsation der Vakuolen bedeutend verlangsamt, — eine Be- 
obachtung, die in analoger Weise auch bereits bei anderen Orga- 
nismen gemacht wurde!). 

Derlei amoeboide Stadien bei Algen und bei anderen Thallo- 
phyten wurden bereits mehrfach erwühnt. Vor allem ist zu be- 
merken, daf jeder Schwürmer eine mehr minder weitgehende 

Metabolie zeigt, eine Beobachtung, die man in allen Arbeiten über 

Grünalgenschwärmer immer wieder angegeben findet. Besonders 
auffallende Metabolie zeigen die Schwärmer von Tribonema (Conferva) 

(KLEBS 6, 8.349, PASCHER 14, S. 67). Interessant ist die wieder- 
holt gemachte Beobachtung, daß auch die Mikrozoosporen von 
Draparnaudia in einem amoeboiden Stadium kopulieren (KLEBS 5, 

420, PASCHER 11, S. 163, 14, 51/52), daß bei diesem Geschlechtsakt 
sogar deutliche Ortsveränderung vermittelst plumper Pseudopodien 

stattfindet (PASCHER 14, 52), und daß sie sogar auf starke Licht- 
reize reagierten und dem vollen Lichtkegel zu entkommen suchten 

(PASCHER 14, 51). Ebenso wurde beobachtet, daß der Inhalt der 
Cysten von Tetraspora in amoeboider Form austreten und dann 

langsam in der Gallerte herumzukriechen vermag. (PASCHER 13, 
S. 166.) 

STAHL (17) hat seinerzeit aus den diekwandigen Cysten von 

Vaucheria geminata „Amoeben“ austreten gesehen, welche entweder 

Zu einer neuen Pflanze auswuchsen oder Dauerstadien lieferten. 

Allerdings wurde in neuerer Zeit (LOTSY 8, S. 80), die Möglich- 

nn ni 

1) Bei den Schwärmern der in den „Studien über die Schwärmer einiger 

Süßwasseralgen“ untersuchten Algen (PASCHER 14) erfolgte bei Zusatz von 

Morphium Verlangsamung, bei Temperatursteigerung Beschleunigung der 
Pulsation der Vakuolen, — welch letztere Beobachtung auch DEGEN (2, S. 165) 

an den pulsierenden Vakuolen von Glaucoma machte. 
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keit einer Verwechselung dieser amoeboiden Stadien mit Parasiten 
betont. : 

O. RICHTER (15., S. 97) hat in letzter Zeit beobachtet, daB 
die farblose Diatomee Nitzschia putrida Benecke bei andauernder 
Kultur unter bestimmten Verhältnissen Amoebenstadien zu bilden 
vermag, die zu plasmodialen Massen zusammenkriechen, einen 

Riesenkern bilden und sich unter bestimmten Bedingungen mit 

einem Perizonium umgeben. RICHTER nennt diese Plasmodien 

Pseudoauxosporen !). 
Auch bei den Rhodophyceen und Bangiales finden sich 

amoeboide Stadien. Ich móchte nur auf die lange amoeboid be- 

weglichen Monosporen von Porphyra und Bangia (OLTMANNS 10., 

IL. 531), die amoebenartigen Karposporen der Bangiales und die 

amoeboiden Tetrasporen von Polysiphonia hinweisen. 
Bemerkenswert ist ferner (ich greife bei den Pilzen nur den 

einzigen Fall heraus) daß nach den Beobachtungen LAGERHEIMS 

(7.) bei Monoblepharis polymorpha und Monoblepharis brachyandra die 

Eisphäre nach der Befruchtung amoeboid beweglich bleibt und aus 

dem Oogonium herauskriecht, bei M. brachyandra an der Spitze des 

Oogons kleben bleibt, bei M. polymorpha hingegen ganz heraustritt, 

wobei die amoeboiden Bewegungen lange, mehr als eine Stunde 

andauern. Daß die Spermatozoiden dieser Pilzfamilie relativ hohe 

amoeboide Beweglichkeit haben (sie rutschen an den Oogonwänden 

empor), ist bereits lànger bekannt. 

Alle diese bereits früher bekannten Fälle — ich sehe hier 

ab von der Metabolie, die den schwürmenden Zoosporen ohnehin 

eigen ist, — weichen von den oben ausführlich beschriebenen amoe* 

boiden „Ex“-Schwärmern aber dadurch ab, daß sie sich auf sekun- 

dáre Modifikationen der Reproduktion beziehen. Die Gameten bei 

Draparnardia sind als Mikrozoosporen ein erst sekundär entstandener 

Schwärmertypus; die Cysten bei Tetraspora und Vaucheria sind 

sekundär entstandene analoge Anpassungen; auf Gebilde sekundärer 

Natur beziehen sich auch die gerade erwähnten amoeboiden Stadien der 

[8] rganismus 1) Ich móchte hier nicht gerne jenen plasmodial-amoeboiden 
in neuerer unerwühnt lassen, der von ARCHER als Chlamydomixa beschrieben, : 

Zeit von HIERONYMUS und insbesondere von PENARD (Archiv f. Protiste"" 
kunde IV. 296—334) untersucht wurde. Er ist vielkernig, besitzt zahlreiche 

feine bündelförmige Pseudopodien mit Achsenfüden, — und gelbgrüne ario 
matophoren. Die Vermehrung erfolgt nach PENARD durch zweikernige Sow 
mer, die bis 20 innerhalb der Cysten gebildet werden. 



Über merkwürdige amoeboide Stadien bei einer höheren Grünalge. 149 

Rhodophyceen und Pilze, sei es, daß es sich entweder um Stadien 
oder Produkte geschlechtlicher Fortpflanzung oder um sekundäre 
ungeschlechtliche Vermehrungsorgane handelt. — Die „Pseudoauxo- 
sporen“(?), die RICHTER bei Nitzschia putrida beobachtet hat, beziehen 
sich, soweit sie nicht Degenerationserscheinungen, hervorgerufen 
durch verschiedene Züchtungsbedingungen, sind, — nach der Auf- 
fassung RICHTERs (15., S. 100), auf Auxosporenbildung, also auf 
einen modifizierten Geschlechtsakt. 

Der oben beschriebene Fall amoeboider Stadien einer Grünalge 
bezieht sich aber nicht auf sekundäre Vermehrungsorgane, viel- 
mehr auf den ursprünglichen, phylogenetisch älteren Schwärmer- 
typus, den der Makrozoosporen, die rein vegetativ direkt auskeimen 
und der phylogenetischen Stammform der Alge sehr nahe stehen, auf 
jenen Schwärmertypus, an dessen Morphologie jede Alge strenge 
beharrt. 

Andererseits ist auffallend, daß diese Amoebenstadien bei 
einer so hoch differenzierten Algengruppe vorkommen, einer Algen- 

gruppe, die zu den hóchstentwickelten Grünalgen gehört und mor- 

phologisch weitgehend spezialisiert ist, ja sogar sekundäre Reduk- 
tionen der Wasserstämme unter einseitiger Entwicklung der Sohle 
zum eigentlichen Vegetationsorgan erlitten hat. 

Aber gerade diese Tatsache, daß eine hochdifferenzierte Alge 
außer dem zellulären Stadium (normale Vegetationsform) und dem 
Flagellatenstadium (Zoosporen) auch noch amoeboide Stadien zu 
bilden vermag, scheint mir nicht ganz uninteressant zu sein, im 
Hinblick auf die immer mehr durchdringende Anschauung, daß 
amoeboide resp. plasmodiale Zustände an sich keineswegs immer als 
»primitive Organisationen* aufgefaßt werden dürfen. 

: Diese Anschauung aber hat wieder den Gedanken gestützt, daß 
die Myxomyceten nicht die primitiven Organismen sind, als welche 
sie in den Lehrbüchern am Beginne des Systems, als erster Stamm 

rangieren, — ein Gedanke, der von DE BARY — der sie von den 
Flagellaten ableitet, gefaßt, durch ROSEN erweitert, in letzter Zeit 
aber erst insbesondere durch die fundamentalen cytologischen Ar- 

beiten des bekannten Myxomycetenforschers JAHN!) (4) seine ganze 
Tragweite erhalten hat. 

Prag, Beginn April 1909. 

CE Edom iii a aa 

1) Ich kann es mir nicht versagen, auch hier Herrn Dr. JAHN für die 
liebenswürdige und ausführliche briefliche Beantwortung einer Reihe dies- 
bezüglicher Anfragen meinen herzlichsten Dank zu sagen. 
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9. K. Linsbauer und V. Vouk: Zur Kenntnis des 
Heliotropismus der Wurzeln. 

(Vorlàufige Mitteilung.) 

(Eingegangen am 10. April 1909.) 

Während der positive Heliotropismus zu den beststudierten 
Reizerscheinungen zählt, ist man bezüglich des negativen Heliotro- 
pismus bisher über tastende Versuche kaum hinausgekommen. Er 
galt lange überhaupt als sehr seltene Erscheinung, bis WIESNER!) 
in seiner bekannten ,Monographie* auf Grund reichlicher Erfah- 
rungen die Ansicht vertrat, daß er an Verbreitung dem positiven 
Heliotropismus keineswegs  nachstehe. WIESNER unterschied 
Pflanzen oder Organe, die unter allen Umständen gegenüber der 
Lichtrichtung gleichsinnig reagieren und solche, welche sich ge- 
wöhnlich positiv heliotropisch verhalten, sich jedoch bei hohen 
Intensitäten vom Lichte abwenden; für das jeweilige für jedes 

Organ spezifische Verhalten sind biologische Ursachen maßgebend. 

J. C. MÜLLER?) und namentlich OLTMANNS?) suchten 
hingegen die Ansicht zu begründen, dafi — wenigstens im Prinzip 

— sämtliche Pflanzen bzw. Pflanzenorgane je nach der Lichtstärke 
positiv bzw, negativ heliotropisch wären. Die Giltigkeit dieser 
gesetzmäßigen Beziehung zwischen Lichtstärke und Krümmungs- 
richtung, welche für verschiedene Pflanzenorgane tatsächlich er- 
wiesen werden konnte, wurde umso eher allgemein anerkannt, als 
Sich verschiedene Erfahrungen auf dem Gebiete des Heliotropismus 
und verwandter Reizvorgänge (Thermo-, Chemo-, Galvanotropis- 

mus usw.) ungezwungen in den Rahmen dieser Theorie einfügen 
ließen, 

Natürlich konnte es nicht übersehen werden, daß gewisse 

Organe unter allen Umständen nur positiv bzw. nur negativ helio- 
tropisch reagierten. Diese Ausnahmen scheinen jedoch vom Ge- 
Sichtspunkte der Theorie aus leicht verständlich. Man kann sich 

vorstellen, daß ausschließlich positiv heliotropische Organe mit zu- 
Sad 

1) Die heliotropischen Erscheinungen im Pflanzenreiche. Denkschr. d. 

* m d Wiss. Wien 1878—1880. iunt 
otani ungen 

3) „Über die debe MT iui EE der Pflanzen*, Flora 1892 

"nd „Über pos. und neg. Heliotropismus' Flora 1 
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nehmender Lichtstärke eher eine Schädigung erfahren als sich eine 

„heliotropische Umstimmung“ geltend machen kann. In entgegen- 

gesetzten Füllen — wie etwa bei Viscum — dürfte das Wachstum 

und mit ihm die Reaktionsfühigkeit bereits sistiert sein, ehe die 

Lichtintensitát tief genug gesunken ist, um einen positiven Helio- 

tropismus auszulósen. 

Bezüglich der Wurzeln liegen keine entscheidenden Versuche 

vor, obgleich gerade ihrem Verhalten vom Standpunkte der 

MÜLLER-OLTMANNSschen Theorie besonderes Interesse zukommt. 

Wir kennen bisher nur eine große Zahl von Wurzeln, welche sich 

vom Lichte abwenden, während einigen anderen pos. Heliotropis- 

mus zugeschrieben wird, der sich jedoch bisweilen erst bei hoher 

Intensität geltend machen soll. Die untere Grenze der helio- 

tropischen Empfindlichkeit wurde für einige Wurzeln der ersten 

Kategorie von WIESNER ermittelt; er fand für Keimwurzeln von 

Raphanus und Sinapis sowie für Luftwurzeln von Hartwegia 

(Chlorophytum) etwa 6,5 WK. 

Da diese Wurzeln demnach im Vergleich zu den oberirdischen 

Organen einerseits schon auf verhältnismäßig geringe Lichtinten- 

sitäten negativ heliotropisch reagieren, andererseits selbst bei 

völligem Lichtabschlusse zu wachsen befähigt sind, so ließ sich 

bei ihnen am ehesten die Realisierung der ganzen heliotropischen 

Reizkurve erwarten. Tatsächlich hat auch OLTMANNS') die Uber- 

zeugung geäußert, daß WIESNER zweifellos auch bei Hartwegia 

positiven Heliotropismus hätte finden können, wenn er nur mit der 

Lichtstärke entsprechend tief heruntergegangen wäre. JOST?) € 

weist diesbezüglich auf eine andere Möglichkeit: „Andererseits 

dürften aber vielleicht die negativ heliotropischen Wurzeln Organe 

sein, die nur den negativen Teil der Kurve aufweisen: nur bel 

hohen Lichtintensitäten krümmen sie sich negativ heliotropisch 

und bei allen schwächeren Intensitäten sind sie im Zustande der 

Indifferenz.“ 

Unsere Absiċht, den negativen Heliotropismus eingehender ZU 

studieren, verlangte zunächst eine Aufklärung dieses Problems 

Mit Rücksicht auf seine prinzipielle Bedeutung entschlossen W! 

uns zu einer vorlüufigen Mitteilung unserer diesbezüglichen Ergeb- 

nisse und behalten uns vor, genauere Versuchsdaten später bone 

bringen, wenn wir über eine vollstándigere Analyse des negativen 

Heliotropismus im Zusammenhange berichten werden. 

Unsere Versuche stießen zunächst auf große technische 

1) Flora 1892, S. 228. 550. 

2) Vorlesungen über Pflanzenphysiologie. I. Aufl. Jena 1908. pg 
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Schwierigkeiten, da es einerseits viel Mühe kostete, gerade Wurzeln 
von Raphanus und Sinapis, unseren hauptsächlichsten Versuchs- 
pflanzen, zu gewinnen, andererseits verschiedenartige Nutationen 
die Klarheit der Experimente ungemein störend beeinflußten. 
Schließlich gelang es jedoch, allen Schwierigkeiten zu begegnen. 
Die Methode war kurz folgende. Als Träger der Keimlinge be- 
nutzten wir einen parallelepipedischen Paraffinblock, in dessen 
Vorderseite eine Anzahl zylindrischer Wachsfüßchen von ca. 1,5 cm 
Länge eingeschmolzen waren, welche vorne abgeschrägt wurden 
und eine ringförmige Erweiterung zur Aufnahme der Keimlinge 

trugen. Um ein Vertrocknen der ungemein empfindlichen Wurzeln 
zu vermeiden, wurden die Keimlinge im Kulturraume (Warmhaus) 
aus den Sägespähnen gezogen, durch den Wachsring gesteckt und 
durch einen leichten Druck auf das Wachs in genau vertikaler 

Lage fixiert. Der so beschickte Paraffinblock wurde auf einer 
entsprechend hohen Glaskonsole sofort in einen absolut feuchten 

Raum gebracht. Als Sturz bewährte sich am besten ein parallel- 

epipedisches aus unglasiertem Ton gebranntes Gefäß, in dessen 
Vorderwand eine Spiegelglasplatte eingeschnitten war. Die übrigen 

Wände wurden mit schwarzem Filterpapier ausgekleidet. Sollten 

die Wurzeln in Wasser kultiviert werden, so wurde der die Keim- 

linge tragende Paraffinblock in eine pneumatische Wanne einge- 

ängt, deren Seiten und Hinterwand mit mattschwarzem Papier 
beklebt waren. 

An dieser Stelle soll nur über das Endergebnis einiger zu- 
sammengehüriger Versuchsreihen berichtet werden. 

Versuchsserie I. 

Am klarsten gestalteten sich die Versuche mit Keimwurzeln 

s Raphanus sativus im feuchten Raume. Als Lichtquellen dienten 

Glühlampen von 5, 16 und 32 NK. Temperatur 18—20° C. 
W ü urzellànge ca. 1,5—2 cm. 

Zahl der 

Intensität Zahl der Gesamtzahl | nicht 
in NK. Versuchs- der To auem gekrümmten 

reihen Individuen |———————— —————— — — 
Wrz in */o 

0,5—1,95 4 20 0 0 | 100 

5 3 17 29,4 u 3 70,6 
8,8 9 12 75 0 | 5 
20 4 94 8,3 12,5 19,2 
3% 1 7 0 > 
256 3 17 64,7 35,3 

500—800 4 20 0 80 » 
5000 1 5 0 100 0 
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Versuchsserie Il. 

Raphanus sativus in Wasser'), Temp. 18—20° C. Länge der 

Keimwurzeln 1,5—2 cm. 

Zahl der 
Ínténsitát Zahl der | Gesamtzahl : 

Versuchs- der + | PS | ungekrümmten Bemerkungen 
in NK. i SE 

reihen Individuen - 
Wrz. in [o 

1,5—64 5 31 ? ? ? Starke Nutatio- 

nen nach vers 
Seiten wie im 

Dunkeln. 

100—256 3 21 52,8?43? Die Nutationen 
tretea zurück, 

400 6 42 69,05 9,5 21,45 
1111 4 28 64,3 18 22,1 Krü mungen 

aba ausge- 

1600 4 28 11,4314 14,57 
2500 7 49 59,16/24,5 16,84 » 
3200 2 14 42,9 150 7,1 

Bei höheren Intensitäten werden schließlich sämtliche Wrz. 

neg. heliotrop?). 

Versuchsserie III. 

Sinapis alba in Wasser. Temp. 18—22° C. Länge der Keim- 

wurzeln 1,5—2 cm. 

Intensität| Zahl der | Gesamtzahl | — — 
m Versuchs- der +|- = -| ungekrümmten | Bemerkungen 

in NK. Š T 
reihen Individuen 

Wrz. in 9j, 

0,1 2 10 ? ? ? Starke allseitige 

Nutationen wie 
im Dunkeln. 

0,2 11 54 61,1 29,1 9,8 Die unregel 
mäßigen Nuta- 
tionen treten 

| urü 

0,64 3 24 29,2 162,7 
6 93 8,1 13,9 13 Krümmunge" 

scharf ausge- 
sprochen. 

28 b 28 8,6 178,6 17,8 : 
64 9 51 7,8 176,4 15,7 LÀ 

256 10 50 0 1100 0 d 

E Die Intensitäten sind bei den Versuchen insofern etwas zu hoc h me 

gegeben, als wir ker die Lichtabsorption durch das Wasser einstweilen kein 

Rücksicht nahm 

2) Daß in yum II das Optimum nicht deutlich erkennbar ist (bei 400 

N CD TEE MM UE D Uu LLL 
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Obgleich die Zahl der hier mitgeteilten Versuche nicht so 
groß ist, daß die berechneten Prozente an gekrümmten Keimlingen 
als definitiv gelten können, lassen sich doch den Tabellen mit 
völliger Sicherheit wichtige Ergebnisse entnehmen. 

Vor allem erhellt daraus, daß sich die als negativ helio- 
tropisch bekannten Keimwurzeln von Raphanus und Sinapis 
bei entsprechend niedriger Intensität des einseitig ein- 
fallenden Lichtes positiv heliotropisch verhalten und 
somit der MÜLLER-OLTMANNSschen Theorie entsprechen, Dieser 
Wechsel im Sinn des Heliotropismus macht sich sowohl bei Kultur 
im Wasser als auch in feuchter Luft geltend. = | 

Besonders überraschend ist die enge Grenze der Licht- 
Stärken, innerhalb derer sich der positive Heliotropismus 
einstellt; sie liegt bei Raphanus in feuchter Luft zwischen 5 und 
20 NK. Bei den Kulturen im Wasser nimmt diese Reaktions- 
breite jedoch wesentlich zu, wobei sich gleichzeitig eine starke 
Verschiebung der Schwellenwerte einstellt. So treten bei 
Raphanus erst bei ca. 100 NK. zweifellose positive Krümmungen 

auf, die selbst noch bei 3000 NK,, wenngleich in geringerer Zahl, 
zu beobachten sind. Bei Sinapis gelangten sie bei gleicher Kultur 
zwischen 0,2 und 64 NK. zur Beobachtung. Trotz der engen Be- 
grenzung der positiven Kurve läßt sich deutlich ein Optimum 
erkennen, d. h. eine Intensität, bei welcher die größte Zahl von 

Wurzeln positiv heliotropisch gekrümmt erscheint. Die im Ver- 
hältnis zu positiv heliotropischen Keimlingen auffallend geringe 
Reaktionsbreite im Verein mit starken individuellen Schwankungen 
bedingt es offenbar, daß selbst im Optimum des positiven Helio- 

tropismus niemals 100 pCt. positiv gekrümmt erscheinen. . 

Noch ein anderer auffälliger Unterschied gegenüber dem 
Heliotropismus der Stengelorgane ist wenigstens teilweise auf den 

"ngen Bereich der positiven Kurve zurückzuführen. Bei Keim- 

lingen pflegt die untere (positive) Schwelle nach den Unter- 
Suchungen von WIESNER, FIGDOR') u. A. bei außerordentlich nie- 

drigen Intensitäten zu liegen; zur Erreichung der negativen Schwelle 

Sind dagegen, wie zuerst die Beobachtungen von OLTMANNS lehrten, 
el 

und 1600 NK. fand sich annähernd derselbe Wert), hängt wohl hauptsächlich 
-— der geringen Versuchszahl und den bei Versuchen in Wasser so störenden 

Nutationen zusammen. 

: 1) W. FrGDOR, Vers. üb. die heliotrop. Empfindlichkeit der Pflanzen. 

Sitzungsber. der k. Akad. d. Wiss. Wien, math. nat. Kl. Bd. 102, Abt I. 1893. 
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ungemein hohe Intensitäten erforderlich. Bei weniger empfind- 

lichen Organen, bei welchen also der positive Heliotropismus erst 

bei höheren Lichtintensitäten einsetzt, ist wegen der gleichzeitigen 

relativen Erhöhung der negativen Schwelle kaum mehr die Hoffnung 

vorhanden, einen negativen Heliotropismus erzielen zu können, da 

eine entsprechende enorme Steigerung der Lichtstärke praktisch 

nicht erzielbar ist. Tatsächlich hat in letzter Zeit FIGDOR') bei 

verschiedenen Keimlingen trotz Anwendung einer Quarzglasqueck- 

silberlampe keinen negativen Heliotropismus zu erzielen vermocht. 

Bei den genannten Keimwurzeln hingegen kombiniert sich eine 

verhältnismäßig hohe positive Schwelle mit einem relativ nieder 

gelegenen negativen Schwellenwert, was in der engbegrenzten 

positiven Kurve zum Ausdrucke kommt. 
Indem wir eine weitere Diskussion der Ergebnisse einer aus- 

führlicheren Mitteilung vorbehalten, wollen wir nur noch in Kürze 

des heliotropischen Verhaltens der Luftwurzeln von Hartwegia ge- 
denken, welche wir in Wasserkultur beobachteten. Unter den von 

uns eingehaltenen Versuchsbedingungen ergaben sich noch bei 
0,6 NK. ungemein schwache negative Krümmungen. Bei einer 

weiteren Abnahme der Lichtintensität blieben jedoch die Wurzeln 
durch Tage hindurch andauernd gerade. In Übereinstimmung mit 
WIESNER war ein positiver Heliotropismus niemals zu beobachten. 
Die Zahl unserer Versuche erscheint uns noch zu gering, um ein 
abschließendes Urteil abgeben zu können. Wenn wir jedoch die 
enge Grenze berücksichtigen, innerhalb der sich bei Raphanus und 

mapis eine positive Reaktion abspielt, so liegt die Vermutung 
nahe, daß in extremen Fällen infolge des Zusammenrückens der 
positiven. und negativen Schwelle ein positiver Heliotropismus 
faktisch nicht mehr zur Geltung kommt. 

Wien pflanzenphysiologisches Institut. 

1) Experimentelle Studien über die heliotropische Empfindlichkeit der 

Pflanzen. WIESNER-Festschrift. Wien, Verl. C. KONEGEN, S. 287. 



A. ERNST: Apogamie bei Burmannia coelestis Don. 157 

20. A. Ernst: Apogamie bei Burmannia coelestis Don. 

(Mit Tafel VII.) 

(Eingegangen am 12. April 1909,) 

Die cytologischen Untersuchungen an den in den letzten 
Jahren bekannt gewordenen apogamen und parthenogenetischen 
Angiospermen haben auffallende Unterschiede in den der Embryo- 
bildung vorausgehenden feineren Entwicklungsvorgängen im Em- 
bryosacke ergeben. Einige der beschriebenen Beispiele apogamer 
und parthenogenetischer Entwicklung setzen der Klarlegung aller 
in Betracht kommenden Verhältnisse und damit dem Verständnis 
dieser ungewöhnlichen Vorgänge große Schwierigkeiten entgegen. 
Der Fortschritt unserer Erkenntnis auf dem in Frage stehenden 
Gebiete liegt also, wie STRASBURGER sagt (1909, S. 82), zunächst 
in der Mehrung des Tatsachenmaterials. Verfasser möchte deshalb 
kurz über ein neues Beispiel apogamer Entwicklung bei einer 

angiospermen Pflanze berichten, das besonderes Interesse bean- 
Sprucht, weil es zum ersten Mal den Fall zeigt, daß aus den 
Zellen des Eiapparates eines normal achtkernigen Embryosackes 
mit diploiden Kernen nicht ein einziger, sondern sehr häufig zwei, 

gelegentlich sogar drei Embryonen hervorgehen, überzählige Embry- 
onen aus anderen als dem Eiapparat angehörenden Zellen dagegen 
‚vollständig fehlen. 

. Die Pflanze, über die in dieser vorläufigen Mitteilung be- 
richtet werden soll, ist Burmannia coelestis Don (Syn.: B. azurea 

Griff: B. javanica Bl). 
Burmannia coelestis Don. ist in der Umgebung von Buitenzorg 

auf Java, wo das Material zu dieser Untersuchung im Frühjahr 
1906 gesammelt worden ist, eine sehr häufige Pflanze. Ihre Stand- 
Orte sind sonnige Stellen der Ebene und der unteren Gebirgszone. 
Ihr Verbreitungsgebiet umfaßt nicht nur Java, sondern erstreckt 

sich von Ceylon über Indien, China und den malayischen Archipel 

bis Nordaustralien. Ausführliche Angaben über Morphologie und 
Anatomie dieser Pflanze, im besonderen der Blüten dieses grün- 

gefärbten Vertreters der sonst an chlorophyllfreien Saprophyten 
reichen Familie der Burmanniaceen, werden an anderer Stelle ge- 

Macht werden, Ich beschränke mich in dieser vorlüufigen Mit- 
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teilung auf die notwendigsten Angaben über die Entwicklungs- 

vorgänge in den Samenanlagen und verweise auch in Bezug auf 

die Darstellung der Pollenentwicklung auf die ausführliche Arbeit. 

Einige Stadien aus den Entwicklungsvorgängen des Embryo- 

sackes, von Endosperm und Embryo der Burmanniaceen sind schon 

durch die Arbeiten von TREUB (1883, S. 120) und JOHOW (1885, 

S. 438 und 1889, S. 513) bekannt geworden. 

M. TREUB hat durch Untersuchung einer Anzahl älterer 

Fruchtknoten von zwei javanischen Burmanniaceen, Gonyanthes 

candida und B. javanica Bl. (unserer B. coelestis Don) nachgewiesen, 

daß das von früheren Autoren als Embryo aufgefaßte Gewebe das 

Endosperm darstellt und daß im oberen Teile desselben ein kleiner, 

wenigzelliger Embryo vorkommt. Da es ihm vornehmlich um den 

Nachweis zu tun war, daß die Burmanniaceen auf Grund ihrer 

„endospermlosen Samen“ zu Unrecht mit den Orchideen zusammen- 

gestellt würden, vielmehr in die Nähe der Taccaceen gehörten, mit 

welchen sie auch neuerdings in der Reihe der Liliifloren unter- 

gebracht worden sind, trat er nicht auf die Untersuchung der der 

Embryobildung vorausgehenden Entwicklungsstadien des Embryo- 

sackes ein. Über diese geben erst die Arbeiten JOHOWS Auskunft, 

welcher für mehrere westindische Vertreter der Familie die Ent- 

wicklungsgeschichte der anatropen Samenanlagen, ihrer Integu- 

mente, von Embryo und Endosperm verfolgt hat. Am eingehend- 

sten wurde seine Untersuchung für @ymnosiphon trinitatis n. SP» 

weniger vollständig für Apteria setacea und einige weitere Ver- 

treter durchgeführt. Von den Ergebnissen seiner Untersuchung 

der genannten Gymnosiphonart (in der Arbeit von 1885 ist sie VOD. 

JOHOW, wie er 1889 angibt, irrtümlich als Burmannia capitata Mart. 

bezeichnet worden) sollen kurz diejenigen rekapituliert werden, 

welche zum Vergleich mit den im Nachfolgenden zu beschreibenden 

Entwieklungsvorgängen bei Burmannia coelestis wichtig sind. 

Der jugendliche Nucellus der Samenanlage besteht bei den 

von JOHOW untersuchten Burmanniaceen aus einer zentralen Zell- 

reihe und einer einschichtigen peripherischen Zelllage. Die Embryo 

sackmutterzelle geht aus der unter dem Scheitel gelegenen Zelle 

der axilen Reihe hervor. Ihre unterste Tochterzelle zweiten Grades 

wird (also nach vollständiger Tetradenteilung) zum Embryosac 

und verdrängt die drei oberen Zellen, welche zunächst in bekannte! 

Art eine dem Embryosacke aufsitzende Kappe bilden und später 
völlig verschwinden. Die Anlage des Eiapparates und der Anti- 

podèn erfolgt im achtkernigen Embryosacke in normaler Weise. 

Synergiden und Eizelle sind deutlich von einander zu unter 
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scheiden; die Antipoden sind klein und ihre gegenseitigen Grenzen 
oft nur schwer oder gar nicht kenntlich. Die Vereinigung der 
beiden Polkerne zum sekundären Embryosackkern war aus dem 
häufig zu beobachtenden Vorkommen von bisquitförmigen Zwillings- 
gestalten mit zwei Kernkörperchen zu entnehmen nnd die Bildung 
des Endosperms vollzieht sich nach JOHOW nach erfolgter Be- 
fruchtung (JOHOW, 1885; in Taf. 18 Fig. 35 ist der Pollenschlauch 
in der Micropyle wahrnehmbar) in normaler Weise durch freie 
Kernteilung und simultane Zellbildung. Endosperm- und Embryo- 
entwicklung stimmen in den wichtigsten Zügeu mit den gleichen 
Vorgängen bei den von TREUB untersuchten javanischen Arten 
überein. 

Die entwicklungsgeschichtlichen Verhältnisse in der Samen- 

anlage von B. coelestis zeigen im Vergleich mit den von JOHOW 
untersuchten Vertretern der Burmanniaceen sowie einiger weiterer, 
javanischer Arten, über welche in spät »ren Arbeiten ebenfalls 
berichtet werden soll, eine ganze Reihe von Abweichungen, welche 
alle mit dem Ausbleiben der Befruchtung zusammenhängen. 

Auch bei B. coelestis erscheint die jugendliche Samenanlage 

zuerst in Gestalt einer kegelförmigen Hervorwólbung der Placenta, 
bestehend aus einer zentralen Reihe von vier bis sechs Zellen, 
welche von einer einfachen dermatogenen Zellschicht umhüllt 

werden. Während sie unter rasch aufeinanderfolgenden Kern- und 
Zellteilungsvorgängen heranwächst und etwa in halber Höhe die 

Anlagen der Integument-Ringwülste bildet, beginnt sich die an der 

Spitze der zentralen Zellreihe gelegene, subdermatogene Zelle von 

den anderen in ihrer Entwicklung zu unterscheiden. Ihr Plasma- 
körper wird dichter und der Kern größer. Sie wird zur Arche- 

sporzelle, die in der Folge ohne irgend welche Teilung zur Embryo- 
Sackmutterzelle und zum Embryosack wird. Bei den von JOHOW 

untersuchten Burmanniaceen, ebenso bei einigen chlorophyllfreien 

ürmanniaceen Javas, wie Thismia javanica J. J. S., Burmannia 

candida und B. Championi, über deren Entwicklungsgeschichte dem- 
nächst CH. BERNARD und ich gemeinschaftlich berichten werden, 

erfährt die Embryosackmutterzelle eine vollständige oder eine 

abgekürzte Tetradenteilung; bei denjenigen Arten, bei 

welchen später sicher eine Befruchtung erfolgt, B. candida und 

B. Championi, konstantierte ich, auch einen typischen Ver- 

lauf der Chromosomenreduktion. Die Durchmusterung zahl- 

reicher Schnittserien von B. coelestis mit hunderten von Samen- 

anlagen mit ein-, zwei- und vierkernigen Embryosäcken hat bis 

letzt nur drei Samenanlagen ergeben, bei welchen wenigstens die 

Ber. der deutschen bot. Gesellseh. XXVII.. 11 
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erste Teilung der Embryosackmutterzelle erfolgte und erst eine 

der beiden Tochterzellen sich zum Embryosack weiterentwickelte. 

Die beiden Kernteilungsschritte folgen in der Embryosackzelle sehr 

rasch aufeinander und ohne daß während des Verlaufes eine wesent- 

liche Vergrößerung der Zelle selbst erfolgen würde. Die zwei- 

und vierkernigen Embryosäcke sind also nicht, oder nicht wesent- 

lich größer als die einkernigen. 

Daß zur Bildung der vier Kerne nur wenig Zeit notwendig 

ist, geht auch aus dem Umstande hervor, daß die übrigen Teile 

der Samenanlage, im besonderen die Integumente, in dieser Zeit 

nur geringe Fortschritte machen. Die ausführliche Arbeit wird 

eine größere Zahl von Zeichnungen dieser ersten Entwicklungsvor- 

gänge enthalten. In Bezug auf die Abkürzung oder vielmehr die 

vollständige Unterdrückung der Tetradenteilung verhält sich 

B. coelestis zu anderen Burmanniaarten ähnlich wie andere apogamo 

Angiospermen zu ihren  normalgeschlechtlichen Verwandten. 

In ganz gleicher Weise bleibt z. B. nach JUEL (1900, S. 20) 

auch bei der parthenogenetischen Antennaria alpina die Tetraden- 

teilung vollständig aus und wird die Mutterzelle direkt zum Embryo- 

sack, während bei der nicht parthenogenetischen A. dioiea die 

Tetradenteilung sich regelmäßig abspielt. Bei der zuerst von - 

WINKLER (1906, S. 228), neuerdings wieder von STRASBURGER 

(1909) untersuchten Wikstroemia indica erfolgt in der Regel keiner 

oder dann nur der erste der beiden Teilungsschritte einer normalen 

Tetradenteilung, während diese wiederum bei nicht parthenogen® 

tischen Thymelaeaceen normal verläuft. 
Die Untersuchung der ersten Entwicklungsstadien des Embryo- 

sackes in einer sehr großen Zahl von Samenanlagen (solche sind 

bei der untersuchten B. coelestis auf jedem Fruchtknotenschnitt 

zu vierzig bis fünfzig vorhanden und werden infolge günstige! 

Orientierung gewöhnlich median geschnitten) hat ergeben, dab 

diese beiden ersten Teilungen nicht heterotypisch ver 

laufen, Der ersten Teilung geht auch nicht das charakte- 

ristische, bei den anderen Burmanniaarten stets länger® 

Zeit andauernde Synapsisstadium des Kerns und die 

demselben sonst vorausgehende starke Vergrößerung des Kernraumes 

voran. Die Anzahl der Chromosomen ist bei der apogame! 

B. coelestis größer als bei den normalgeschlechtlichen Burmannit- 

arten. Bei der Kleinheit der Objekte ist auch hier die genaue f 

stimmung der Chromosomenzahl eine außerordentlich mühsame un 

zeitraubende Arbeit. Zeichnungen und Angaben über Chromosomen 

zahlen, sowohl der apogamen wie der normalgeschlechtlichen | pev. : 
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manniaceen, sollen daher erst nach vollständiger Durchführung der 
Untersuchungen folgen, Ich zweifle nicht daran, daß sich Burmannia 
coelestis im Vergleich zu den anderen Burmanniaarten in ganz ähn- 
licher Weise verhält, wie nach den Untersuchungen STRASBURGERs 
(1905) die apogamischen Alchemillen zu den normalgeschlecht- 
lichen Arten des Subgenus Aphanes oder nach ROSENBERG die 
apogamen zu den nichtapogamen Hieracien (1907, S. 168) usw, 

Erst vom Vierkern-Stadium an erfolgt ein starkes Wachstum 
der Embryosackzelle und der ganzen Samenanlage von B. coelestis. 
Mit der Vergrößerung der Embryosackzelle erfolgt auch die Va- 
euolenbildung in dem bis dahin die-Zelle dicht erfüllenden Proto- 
plasma, Die zunächst nicht nur zwischen den beiden Kernpaaren, 
sondern auch zwischen Kernen und Zellwand entstehenden Va- 
cuolen vereinigen sich später zum einheitlichen, zentralen Saft- 
raume, der die zwei Kernpaare in die bekannte polare Lagerung 
an den beiden Schmalseiten des gestreckten Sackes bringt. Der 
dritte Teilungsschritt im Embryosacke erfolgt für alle vier Kerne 
gleichzeitig (Fig.1 Taf. VII). Die Richtung der vier Spindelfiguren 
wie die Anordnung der Kerne innerhalb der beiden Vierergruppen 
(Fig. 2 u, 3, Taf. VII) entsprechen vollkommen dem Normaltypus 
des achtkernigen Embryosackes der Angiospermen. Von Bedeu- 
tung für den Nachweis des apogamischen Verhaltens von B. coelestis 
ist auch die Tatsache, daß in vielen jüngeren Fruchtknoten 
nebeneinander Samenanlagen vorhanden sind, deren Embryosäcke 
Stadien von der ungeteilten, einkernigen Mutterzelle bis zum acht- 
kernigen Embryosack mit Eiapparat, Antipoden und verschmelzenden 
Polkernen aufweisen. Nicht selten findet man auch in Frucht- 
knoten mit vorwiegend achtkernigen Embryosäcken Samenanlagen 
mit schon ziemlich weit vorgeschrittener Endospermbildung. Bei 
den verwandten, tetradenbildenden und normalgeschlechtlichen 
Burmannia-Arten ist dagegen ein Entwicklungsunterschied der 
Samenknospen desselben Fruchtknotens entweder gar nicht wahr- 
nehmbar oder doch sehr gering. 22 

In gewohnter Weise werden um sechs der acht Kerne im 

Embryosacke von JA. coelestis Zellen gebildet. Die dreizellige An- 

"podengruppe bildet. einen das untere Ende des Embryosackes 
innehmenden Komplex (Fig. 8 u. 9, Taf. VII), welcher sich von dem 
umgebenden Nucellus wie vom übrigen Embryosackinhalt auf jungen 

Wie auf älteren Stadien scharf abgrenzt. Dagegen ist die Abgrenzung 
der drei kleinen Zellen gegeneinander, wenigstens in den. ersten 

Entwicklungsstadien vielfach. nur undentlich, manchmal sogar nicht 

wahrnehmbar und vielleicht auch nieht erfolgt, In REN Poue s 
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säcken, in welchen die Endospermbildung bereits begonnen hat und 

die Degeneration der Antipoden einsetzt, sind ihre Grenzen infolge 

Kontraktion des Cytoplasmas besser sichtbar. Gewöhnlich er- 

scheinen die drei Antipoden in einer Reihe angeordnet; die oberste 

ist vielfach etwas größer als die beiden anderen. Das Cytoplasma 

der drei Zellen ist in jüngeren Stadien körnig, ohne Saftraum, 

später dagegen vacuolig. Die Zellkerne sind klein und enthalten 

gewöhnlich keine Nukleolen. 

Die interessanteste Abweichung im Entwicklungsgange des 

Embryosackes liegt in der Ausbildung des Eiapparates. Im Ver- 

hältnis zur Größe des Embryosackes sind die drei Zellen seines 

oberen Endes ziemlich groß; Unterschiede in Größe und Plasma- 

gehalt sind meistens nicht vorhanden. Ihre Kerne sind gew öhnlich 

mit dem größten Teil des Plasmas im basalen Teil der Zelle ge- 

lagert, während der breitere Scheitel derselben von einer großen 

Vacuole eingenommen wird. Im allgemeinen zeigen alle drei Zellen 

das Aussehen der Synergiden eines typischen Eiapparates. Hiervon 

kommen allerdings auch wieder zahlreiche größere und kleinere 

Abweichungen vor. Eine der drei Zellen ist z. B. etwas plasma- 

reicher als die beiden anderen (Fig. 5, Taf. VII) und enthält 

eine kleinere . Vacuole, oder es fehlt in einer Zelle der Gruppe 

(Fig. 6, Taf. VII) die Vacuole vollständig. In solchen Fällen ent- 

spricht wahrscheinlich diese kleine, plasmareichere Zelle der Ei- 

zele, die beiden anderen den Synergiden eines typischen Ei- 

apparates. Bei B. candida und B. Championi besteht der Eiapparat 

normal aus einer großen Eizelle und zwei kleineren, einen Faden- 

apparat aufweisenden Synergiden. 

a in ülteren Embryosücken von JB. coelestis an Stelle eines 

einzigen Embryos sehr häufig deren zwei, in wenigen Fällen auch 

drei gefunden werden, und diese Embryonen stets am Eiende des 

Sackes auftreten, handelte es sich darum, auf den der Embryoent- 

wicklung vorausgehenden Stadien Merkmale ausfindig zu machen, 

die zeigen, welche der drei Zellen im Eiapparat entwicklungsfähig 

sind. Ein solches Merkmal ist nun in der Verschiedenheit der 

Kerne der entwicklungsfáhigen und der zugrunde gehenden Zellen 

in der mikropylaren Zellgruppe des Embryosackes gegeben. Die 

ersteren haben den Habitus von typischen Eikernen, die letzteren 

von Synergidenkernen. In Embryosäcken mit einer besonders 

plasmareichen Zelle im Eiapparate (Fig. b, Taf. VII) enthält diese 

einen typischen Eikern mit Kernkörperchen und unter der Kern- 

wand gehäuften, stark färbbaren Körnern. Die beiden andere? 

Zellen enthalten Synergidenkerne ohne Kernkórperchen und m! 
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weniger zahlreichen, aber größeren Chromatinstücken. An Präparaten, 
die nach der FLEMMINGschen Dreifachfärbung hergestellt worden 
sind, unterscheiden sich die beiden Arten von Kernen überdies 
durch ihre verschiedene Färbung. Die nukleolushaltigen Eikerne 
sind mehr violett, die Synergidenkerne eher rötlich gefärbt. In 
anderen mikropylaren Zellgruppen enthalten nun zwei Zellen, nicht 
selten auch alle drei (Fig. 4 u. 6) solche ,Eikerne*. 

Aus dem Studium der nächst älteren Stadien geht sicher 
hervor, daß diejenigen Zellen der oberen Zellgruppe im Embryo- 
sacke zur Weiterentwicklung befähigt sein müssen (also 1—3 Zellen), 
welche einen solchen „Eikern“ enthalten. 

Die häufige Entstehung von zwei und ausnahmsweise sogar 
von drei Embryonen aus den Zellen des Eiapparates ist eine Be- 
sonderheit in der Entwicklungsgeschichte von B. coelestis, für welche 
ein Analogon bei den bisher untersuchten Apogamen noch fehlt. 
Für einzelne derselben, wie z. B. für Wikstroemia indica (WINKLER 
1906, S. 230) wird besonders hervorgehoben, daß kein einziger 
Fall von Polyembryonie beobachtet worden ist. Nur für die apo- 
gamen - Alehemillen hat MURBECK (1902) in vereinzelten Fällen 
ebenfalls Polyembryonie durch Entwicklung von Synergiden nach- 

gewiesen. Bei B. coelestis ist dieselbe aber so häufig, daB z. B. 
in den Schnitten durch einen einzigen Fruchtknoten nicht weniger 
als 13 Samenanlagen mit deutlich wahrnehmbaren Embryopaaren 

(Fig. 14 u. 15) gefunden wurden und die Anzahl der sicher 
einkeimigen Samen nicht wesentlich größer war. Um den 

Vergleich mit Alchemilla aber vollständig durchzuführen, muß 

noch hervorgehoben werden, daß bei B. coelestis sowohl die einzeln 
Vorkommenden, wie auch die Embryonenpaare ohne Ausnahme am 
Mikropylenende des Embryosackes vorkommen und eine Entstehung 
von Adventivembryonen aus Nucellus- oder Integumentzellen, wie 
sie bei Alchemilla festgestellt wurde, vollkommen ausgeschlossen 
IS. Auch aus anderen Embryosack-Elementen als den Zellen der 

mikropylaren Gruppe entstehen niemals Embryonen. Sind also die 
Abweichungen in der Ausbildung des Embryosackinhalts auf das 

apogame Verhalten zurückzuführen, so hat sich bei B. coelestis 
dieser Einfluß bis jetzt ausschließlich innerhalb des Eiapparates 
geltend gemacht. Während dieser seine typische Gestalt verloren 

hat und die Möglichkeit der Embryobildung nunmehr allen seinen 

Zellen gegeben ist, haben die anderen Embryosackelemente keine 
Veränderung erfahren. Der Einfluß der Apogamie ist also bei 
dieser Pflanze noch lange nicht so weit gediehen, wie z. B. bei 
Elatostema acuminatum, bei welcher Pflanze nach TREUB (1905, S. 146) 



164 A. ERNST: 

nur noch selten ein einigermaßen normäler Eiapparat entsteht und 

der Embryo an beliebiger Stelle des Embryosackes ausgebildet 

werden kann. Bei dem nach MODILEWSKI ebenfalls apogamen 

Elatostema sessile dagegen befanden sich von einigen Hundert zur 

Beobachtung gelangten Embryonen ebenfalls alle am mikropylaren 

Ende des Embryosackes; die Entstehung derselben aus der Eizelle 

war deutlich zu ersehen und kein einziger Fall anormaler (und 

überzähliger) Embryobildung wurde beobachtet. 

-" Embryo- und Endospermentwicklung erfolgen bei B. coelestis 

ohne vorausgegangene Befruchtung. Bei Gymmosiphon trinitatis da- 

gegen is& von JOHOW das Wachstum des Pollenschlauches im 

Mikropylengang von Samenanlagen beobachtet und dargestellt 

worden. Bei B. candida und B. Championi habe ich selbst die 

Bestäubungs- und Befruchtungsverhältnisse eingehend studieren 

können. Die Befruchtung erfolgt bei den letzteren Arten autogam. 

Die Keimung der meisten Pollenkörner findet schon im Inneren 

der Pollensäcke statt und ganze Büschel von Pollenschläuchen 

wachsen auf die Narbe über, durch die Griffelkanäle hinunter in 

den Fruchtknoten und den Plazenten entlang zu den Samen- 

anlagen. In Hunderten von Samenanlagen ist das Vordringen des 
Pollenschlauches durch die Mikropyle zum Embryosack, die Ver- 

schmelzung von Spermakern und Eikern, von Spermakern und Pol- 

kernen oder deren Verschmelzungsprodukt wahrgenommen worden. 

Von all dem fand sich bei B. coelestis trotz sorgfältigster Beobach- 

tung keine Spur. In keinem einzigen Falle wurden Pollenschläuche 

im Inneren des Fruchtknotens, verschmelzende Kerne im Eiapparat 

wahrgenommen. Auch normal gestaltete Pollenkörner mit vegeta- 

tivem Kern und generativer Zelle konnten bis jetzt nicht gefunden 

werden. Die Entwicklungsvorgänge in den Pollensäcken der An- 

theren von B. coelestis erfahren mannigfache Störungen, von denen 

die wichtigste darin besteht, daß überhaupt nur ein kleiner Teil 

des Archespors sich zu Pollenmutterzellen entwickelt und viele 

Zellen desselben klein und kleinkernig bleiben. 

Der experimentelle Nachweis der Samenbildung ohne Be- 

fruchtung ist für B. coelestis noch nicht erbracht worden, doch 

sind, wie aus den vorstehenden Ausführungen sich ergeben dürfte, 

der Merkmale, die für Apogamie sprechen, in der Entstehung und 

im ganzen Entwicklungsgang des Embryosackes und seiner Be- 

standteile so viele, daß die Bestätigung durch den experimentellen 

Nachweis fast unnötig erscheint. Die Ausführung der notwendigen 

Kastrierungsversuche wird aber jedenfalls keine Schwierigkeiten 

bereiten und es soll über die Ergebnisse solcher Versuche, sofern 
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sie Dr. CH. BERNARD in Buitenzorg noch dieses Frühjahr aus- 
führen kann, schon in der nächsten Mitteilung über die Embry- 
ologie der Burmanniaceen berichtet werden. 

Der Embryoentwicklung geht bei B. coelestis wie bei den 
normalgeschlechtlichen Burmanniaceen diejenige des Endosperms 
voraus. Die Vereinigung der beiden Polkerne erfolgt fast aus- 
nahmslos unmittelbar über den Antipoden (Fig.8 Taf. VII). Nicht 
selten wird man durch das Vorkommen überzähliger Polkerne 
überrascht, welche jedenfalls, wie es von MURBECK für Alchemilla- 
arten nachgewiesen wurde, durch das ,Beweglichwerden* von 
Synergiden oder Antipodenkernen zu erklüren sind. An Stelle von 
zwei Polkernen sind in einigen Präparaten drei bis fünf Polkerne 
in Vereinigung angetroffen worden. Der Vereinigung der Polkerne 
folgt nach kurzer Zeit die erste Teilung des sekundären . Embryo- 
sackkernes nach. Die beiden Tochterkerne sind für die späteren 
Kern- und Zellbildungsvorgänge im Embryosacke ‘von sehr ver- 
schiedener Bedeutung. Sie werden zunächst durch eine Zellwand 
von einander getrennt, welche den Embryosack in eine kleinere, 
über den Antipoden liegende Zelle und die größere Restzelle teilt, 
welche bis zum Eiapparat reicht und später allein das Endosperm 
des Samens liefert. Meistens ist die abgetrennte Basalzelle 
plasmareicher als der übrige Teil des Embryosackes. Sie ist nach 
ihrem späteren Verhalten offenbar als primitives Haustorium zu 
deuten. Die Trennungswand zwischen Embryosackraum und 
Haustoriumzelle ist zunächst convex nach oben vorgewölbt; in 
Späteren Stadien wächst die unterste, große Endospermzelle in die 
Haustoriumzelle hinein. Der Kern der Basalzelle und derjenige 
der großen Embryosackzelle teilen sich bald wieder und zwar 
gleichzeitig. In der Basalzelle liegen nach dieser Teilung die 
beiden Kerne meistens dicht nebeneinander und nicht selten sind 
später Verschmelzungsstadien der beiden, sich nicht mehr 
weiter tellenden Kerne wahrnehmbar. Von den durch die zweite 
Teilung entstehenden Kernen der großen Embryosackzelle verbleibt 
er eine im Plasma unmittelbar über der Basalzelle, während der 

andere gegen den Eiapparat hinaufwandert. Durch weitere Teilungen 
der beiden Kerne werden vier (Fig. 10 zeigt den obersten von 
vier freien Endospermkernen), dann acht, durch einen letzten 

Teilungsschritt vielleicht 16 Kerne erzeugt. Gewöhnlich folgt aber 
schon der Bildung von acht freien Kernen der Vorgang der Zell- 
bildung nach. Meistens entstehen vier Etagen zu je zwei Zellen, 
welche sich später noch einige Male teilen. Im ausgewachsenen 
Samen ist das Endosperm meistens nicht mehr als 30zellig. Das 
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Plasma der Endospermzellen (Fig. 11 Taf. VII) ist zunächst vacuolig; 

später verschwinden die Vacuolen und das Plasma füllt sich mit 

Reservestoffen, wenig Stärke- und zahlreichen großen Eiweißkörnern 

an. Der Zellkern beginnt zu degenerieren. Gleichzeitig findet 

eine starke Verdickung der Außenwand des Embryosackes wie der 

Trennungswände zwischen den einzelnen Endospermzellen statt 

(Fig. 12—15 Taf. VII). 

Die erste Teilung der zu Embryonen werdenden Zellen des 

Eiapparates erfolgt erst, nachdem schon längst das Endosperm- 

gewebe gebildet worden ist. Der Teilung voraus gehen Verände- 

rungen in Gestalt und Inhalt der embryobildenden Zellen. Zur 

Zeit der Entstehung freier Endospermkerne wird im Eiapparat das 

Plasma der einen Eikern enthaltenden Zellen dichter. Vacuolen 

fehlen demselben und ihr Kern nimmt an Größe zu. Die Abgrenzung 

dieser Zellen ist eine sehr scharfe, während gleichzeitig die Grenzen 

der nicht entwicklungsfähigen Zellen mit Synergidenkernen un- 

deutlich werden und von denselben sich nur die Zellkerne noch 

längere Zeit erhalten (Fig. 7 u. 10 Taf. VII) Die beiden ersten 

Teilungen der Embryozellen erfolgen durch Querwände, Der drei- 

zellige Embryo (Fig. 12 Taf. VII) besteht aus zwei großkernigen, 

dicht mit körnigem Plasma erfüllten, scheibenförmigen Zellen und 

einer halbkugeligen Endzelle, welche später gewöhnlich durch zwei 

mediane Längswände in Quadranten zerlegt wird(Fig. 13—15 Taf. VII). 

Der Embryo des reifen Samens besteht dann aus sechs Zellen. 

Von diesem häufigsten Entwicklungsverlauf finden aber auch Ab- 

weichungen statt, auf welche später ausführlicher einzutreten sein 

wird. Eine der beiden ersten Teilungen kann z. B. unterbleiben 

(Fig. 14 Taf. VII), so daß der Embryo nur aus zwei Etagen besteht, 

oder es sind in der halbkugeligen Endzelle- trotz erfolgter Zwel- 

oder Vierteilung des Kerns keine Trennungswände sichtbar. An 

Stelle deutlicher Quadranten können in der köpfchenförmigen Zelle 

durch anderen Verlauf der Teilungswände auch andere Lagenver- 

hältnisse der Zellen zustande kommen. Im Gegensatz zu den 

Wänden der umgebenden Endospermzellen und der Außenwand 

des Embryosackes bleiben die Membranen der Embryozellen zart, 

ihr dichtes Plasma enthält außer dem großen Kern keine weiteren 

festen Einschlüsse. Reservestoffe fehlen denselben; soweit n 

während des intrasaccalen Wachstums notwendig sind, werden Sie 

aus den benachbarten Endospermzellen bezogen, deren Membranen 

gegen den Embryo hin oft in Auflósung begriffen sind und deren 

Inhalt ebenfalls nicht selten nach Färbung, Zahl und Größe 

der Einschlüsse den Einfluß lösender Kräfte erkennen lift. 



Apogamie bei Burmannia coelestis Don. 167 

Aus den vorstehenden Ausführungen dürfte zur Genüge her- 

vorgehen, daß die beschriebenen Eigentümlichkeiten im Verlaufe 

der Embryosack- und Embryoentwicklung von B. coelestis nach 

allem, was bis jetzt über Apogamie und Parthenogesis bei An- 

giospermen bekannt geworden ist, durchaus dafür sprechen, daß 

diese Pflanze eines der interessantesten Beispiele für Apogamie 

bei Angiospermen bietet. Die eingehende Darlegung der mitgeteilten 

und weiterer Untersuchungsergebnisse wird innerhalb einer Serie 

von Arbeiten erfolgen, die von CH. BERNARD und dem Verfasser 

vorliegender Mitteilung gemeinschaftlich in den „Annales du 

Jardin botanique de Buitenzorg“ unter dem Titel „Beiträge 

zur Kenntnis der Saprophyten Javas“ veröffentlicht werden sollen. 

Zürich, Institut für allgemeine Botanik und Pflanzenphysiologie 

der Universität. 
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Figuren-Erklärung zu Tafel Marie 

(Sämtliche Figuren der Tafel sind mit ZEISS hom. Imm. 2 mm, n. Ap. I. 30 

d dem LEITZschen Zeichenocular nach Uikfotöingchnitlen von 3—8 u Dicke 

gezeichnet worden. Vergr. 580: 1.) 

Fig. 1: Scheitel einer jungen Samenanlage. Die Integumente sind nur in 

Umrißlinien angedeutet, der einschichtige Nucellus ist auf der einen 

; ar des Embryosackes aufgelöst worden. Die Kerne des vier- 

rnigen Embryosackes in Teilung. 

Fig. 2: reger Embryosack kurz nach der letzten Kernteilung; die 
Kerne sind noch in vier Paaren angeordnet. Von der Nucelluszellschicht 

sind um das vordere Ende des Embryosackes nur noch wenige Zell- 

und Kernreste vorhanden. 

Fig. 3: Vierergruppe von Kernen am Mikropylarende des Embryosackes. 
Fig. 4—6: Beispiele für die verschiedene Gestaltung der Zellen im Eiapparate. 

In Fig. 4 und 5 haben alle drei Zellen Synergidengestalt, in Fig. 6 ent- 

spricht die kleine plasmareiche Zelle wahrscheinlich einer Eizelle. In 

e 4 und 6 zeigen alle drei rm Eikerne, in Fig. 5 dagegen sind 
wei ,Synergidenkerne* gezei 

Fig. = Unteres Ende des 5 Embryosackos mit den drei Antipoden und den 

beiden aneinanderliegenden Polker 

Fig. 8: Unteres Ende des ee wem den degenerierenden Antipoden, 
der zweikernigen Basalzelle (Häustoriumzelle) und den beiden ersten 

freien Endospermkernen. 

Fig. 9 u. 10: Oberes Ende des Embryosackes mit je einer entwicklungsfähigen 

Zelle und den degenerierenden Kernen der beiden anderen Zellen des 

Eiapparates; in Fig. 10 unter der Keimzelle noch der oberste Mr vier 

Fig. 11: Scheitel des NE mit scharfumgrenzter Keimzelle und 

Jungen Endospermzellen. 

Fig. 12 u. 13: Scheitel des Embryosackes mit dicker Außenwand, reserve 

'stoffreichen Endospermzellen und verschiedenen Entwicklungsstadien 
des Embryos. 

Fig. 14 u. 15: Beispiele von sense, mit zwei ji Embryonen am Scheitel 
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2l. C. Steinbrinck: Zum Kohäsionsmechanismus von 
Polytrichumblättern. 

(Mit 4 schematisierten Figuren im Text.) 

(Eingegangen am 19. April 1909.) 

Im 2. Heft unserer diesjährigen Berichte hat sich LORCH 

(S. 51—56) gegen meine Darstellung des Faltvorganges beim Blatte 
von Polytrichum. commune (diese Ber. 1908, -S. 400—412) gewandt. 
Er bemängelt zunächst, daß ich mich bei Beurteilung seiner Ansicht 
auf ein Referat und nicht auf seine Originalarbeit gestützt habe, 
während diese doch in einer „überaus leicht zugänglichen“ Zeit- 
schrift veröffentlicht sei. LORCH hat hierbei aber die Lage eines 
Wißbegierigen, der nicht in einer ÜUniversitätsstadt wohnt, zu 
günstig beurteilt. Als ich 1908 vor der Abfassung meiner oben 
zitierten Mitteilung bei der Göttinger Universitätsbibliothek um die 
Überlassung des betreffenden Florabandes von 1907 einkam, wurde 
dieser als „noch nicht verleihbar“ bezeichnet, und mein Wunsch, 
in den letzten Tagen die mir von LORCH empfohlene neueste 
Arbeit vonihm: „Die Polytrichaceen, eine biologische Monographie“, 

ın den Ber. d. Münch. Akademie 1908, S. 486—490, zu erhalten, 
wurde von derselben Bibliotheksverwaltung mit dem Bemerken 
beantwortet, diese Berichte seien „noch nicht überwiesen“. 
Auch jetzt konnte ich die im vorigen Jahre erbetene Flora- 
abhandlung LORCHs noch nicht erlangen, da der gewünschte Band 

gerade „verliehen“ war i : 
So bin ich denn bezüglich LORCHs Ansichten über den Falt- 

Vorgang beim  Polytrichum-Blatte auf seine eigene neueste „Er- 
Widerung* im diesjährigen Heft 2 unserer Berichte angewiesen. 
Ich muß allerdings gestehen, daß ich mir daraus immer noch kein 

klares Bild über seine Auffassungen machen kann. Einige Stellen 
erwecken mir sogar den Anschein, als ob LORCH mit dem Worte 
„NKohäsionsmechanik“ einen ganz anderen Begriff verbände als ich 

1) Von anderen Universitäten her habe ich weit unwillkommenere Erfah- 

rungen gemacht, indem die neueren Zeitschriften und hervorragenden Einzel- 

werke gewöhnlich in den einzelnen Instituten oder in den Lesezimmern fest- 

gehalten werden und daher „nicht nach auswärts verleihbar* sind. 

Um so mehr muß ich das persönliche Entgegenkommen der Göttinger Bibliothek 

seit Jahren mit Dank anerkennen. 
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selbst. So ist es mir zunächst unverständlich, wenn Seite 53 von 
den Gestaltänderungen des Lumens gewisser mechanischer Blatt- 

elemente gesagt wird, daß „diese Gestaltänderung in dem stärkeren 

Zuge der mittleren Platte gegenüber der dorsalen begründet ist, 
daß auch die übrigen weitlumigen Elemente an der Gestaltänderung 

teilnehmen und eine Streckung in der Richtung erfahren, in der 

die Kraft wirkt“, und wenn dann unmittelbar der Satz folgt: „Es 

handelt sich bei diesen Vorgängen um dasselbe, was STEINBRINCK 

mit dem Worte Kohäsionsmechanik bezeichnet.“ Die Idee des 

Kohäsionsmechanismus bezieht-sich doch nicht auf Deformationen 
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Fig. 1.  Querschnittsskizze eines trockenen Blattes von Polytrichum 

iuniperinum. Die Stereomelemente sind dunkel gezeichnet; d das dorsale, 

v das ventrale Stereomband; l und r die einschichtigen Säume. 

Fig. 2. Polytrichum iuniperinum, dünner Blattquerschnitt wie Fig. 1, nach 

dem Befeuchten von neuem ausgetrocknet; bisauf den Rand r ungeschrumpfelt, 

wie im wasserdurchtränkten Zustande, Bezeichnung wie in Fig.1. Assimila- 
tionslamellen der Deutlichkeit halber zu schmal gezeichnet. 

von Zellen durch eine fremde Kraft außerhalb derselben, sondern 

auf einen bestimmten physikalischen Vorgang in ihrem Innern, 

den LORCH aber gar nicht anzuerkennen scheint. Anders weib 

ich mir wenigstens eine Stelle Seite 54 nicht zu deuten. Es heißt 

dort: „Bei einer außergewöhnlich großen Zahl Polytrichaceen ist 

der Blattrand einschichtig und besitzt die Fühigkeit, bei Wasser- 

verlust eine von dem übrigen Blatt unabhängige Bewegung aum. 
führen... . In diesem einschichtigen Saum kann meines 

Erachtens von einer Kohäsionswirkung nicht die Bede 

sein.“ Warum in aller Welt denn nicht? Sagt LORCH von diee 
Saume ebendort doch selbst: ,Die anatomische Untersuchung zeigt 
daß wie bei Polytrichum iuniperinum, Dawsonia die Ecken wA ci 

c Vergleich zu den gegenüberliegenden Wänden sehr stark ve 

TEE 
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sind.“ Somit bieten diese Zelllagen doch durchaus ein Analogon 
zu dem Annulus der Farnsporangien, für den der Kohäsions- 
mechanismus kaum noch bestritten wird. (In unseren Figuren 1 
und 2 von Polytrichum iuniperinum ist dieser einschichtige Blatt- 
saum zu sehen, und es ist wohl auch die Einstülpung der zarteren 
Wand, die an die Deformation der Farnannuluszellen erinnert, 
z. T. zu erkennen. In den Figg. 4a und b von P. piliferum, 
bei dem der Blattsaum weit breiter ist, reicht diese Einstülpung 
sowie die Einwürtskrümmung beim Trocknen nur soweit, als ein 
erheblicher Dickenunterschied der gegenüberliegenden Tangential- 
wände zu erkennen ist). 

Zur Erleichterung des Verstündnisses trägt auch der Satz 
S. 54 nicht wesentlich bei: ,Ich neige jetzt aber der Ansicht zu, 
daB bei Eintrocknung ein wirklicher Antagonismus zwischen ver- 
schiedenartigen mechanisch abweichenden Zellen der Blätter von 
Polytrichum überhaupt nicht besteht, daß die wirksamen Kräfte sich 
im Gleichgewicht halten und in vollkommener Harmonie sich be- 
tätigen.“ Jedoch habe ich versucht, die harmonisch wirksamen 
Kräfte, an die LORCH hierbei zu denken scheint, möglichst aus 
dem Text seiner Erwiderung herauszulesen und finde folgende: 

1. Hinsichtlich der mechanischen Elemente die stärkere 
Querkontraktion der Ventralplatte gegenüber der dorsalen 

(LORCH l. c., S. 55, vgl. d und v unserer Fig. 1) 
2. Bzgl. der Zellen der einschichtigen Säume die stärkere 

Kontraktion der zarteren Membran oder, ,was das aller- 

wahrscheinlichste ist“, daß die stark verdickte Außenwand 
inhomogen ist, „so daß die äußeren Schichten derselben 

sich bei Aufnahme und Verlust von Feuchtigkeit ver- 
schieden verhalten“. (LORCH l. c. S. 54). 

3. Bzgl. der zarteren Elemente nimmt LORCH an: Wenn 

„die weiteren Zellen an der ventralen Seite des Polytrichum- 

Blattes, deren Protoplasten durch zahlreiche Plasmodesmen 

verknüpft sind, ihren Inhalt stark kontrahieren, so kann 

durch die Zugwirkungen die Fältelung der zarteren Mem- 

branen hervorgerufen werden.“ (LORCH |. e. S. 56.) 

Am auffälligsten ist die Annahme 3 durch die merkwürdige 

Hervorhebung der Plasmodesmenverbindung. Will etwa LORCH 

bei lebenden Zellen die Zerknitterung beim Wasserverlust statt auf 

den Zug der Zellflüssigkeit auf den Zug der Plasmodesmen 
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zurückzuführen, mit denen das Protoplasma in der Zellwand ver- 
ankert ist? Eine solche neue Erklärung des Schrumpfeln dürfte 
wohl wenig Beifall finden. Denn das Schrumpfeln tritt bekanntlich 

auch bei toten, des Protoplasmas beraubten Pflanzenzellen ein. 
Ferner findet es sich aber auch bei lebenden Pflanzenzellen mit 

lebhaft grün gefärbtem Protoplasmakórper, wenn dieser inmitten 

der.Zelle weit von der Wand abgerückt liegt. Dieser Fall kann 

leicht hervorgerufen werden, wenn Moosblattzellen stark einge- 

trocknet sind, so daß sie stark bikonkav werden und ihr Protoplast 

zu einem Gebilde von bhantelfórmigem Querschnitt zusammen- 

geschrumpft ist. In diesem Trockenzustande liegt nämlich die 

8 * 4 

Fig. 3, Polytrichum iuniperinum, trockenes Blatt, Skizze eines Quersehnittstücks 

(stärker vergrößert als in Fig. 1 und 2), mit natürlicher Schrumpfelung in 

mäßigem Grade. — e Epidermis, s Stereomzellen, a Assimilationslamellen. 

Fig. 4. Polytrichum piliferum, Querschnittsskizze eines trockenen Blattes. 

a ganzer Querschnitt, b die linke Ecke desselben stärker vergrößert, e stark 

verdickte Außenwand der Epidermis, s freie Blattsäume, die die Assimilations- 

lamellen decken. 

Membran dem Protoplasten allerdings noch ganz dicht an. Bei 

rascher und reichlicher Wasserzufuhr aber kann der Protoplasma- 

körper nicht so rasch Wasser aufsaugen, als die umschließende 

Zellwandung durch ihren elastischen Zug von ihm abgerückt wird. 

Das eindringende Wasser füllt daher den Zwischenraum zwischen 

der Membran und dem Protoplasmakörper zeitweise in breiter 

Zone aus. Unterbricht man nun die Wasserzufuhr und läßt sofort 

wieder austrocknen, so schrumpfelt die Zelle in gleicher Weise 

und in gleichem Malle wie gewóhnlich, obwohl doch die zarten 

Plasmodesmen, wenn sie vorhanden waren, längst zerrissen Sem 

müssen und keinen Zug auf die Wand mehr ausüben können. 

Wie oft kommen endlich bei lebenden Zellen im natürlichen 

Zustande beim Wasserverlust starke Deformationen von Wandungen 
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vor, in denen gar keine Plasmodesmen anzunehmen sind! Ich 
brauche im Anschlufi an Fig. 3 nur auf die Zellen a der Assimi- 
lationslamellen des Polytrichum-Blattes hinzuweisen. Bei voller 
Lebenskraft dieser Zellen ist ihre Querschnittsform durch mäßige Aus- 
troeknung aus der rechtwinklig begrenzten in eine Fingerknöchel- 
form übergegangen. Ihre seitlichen Wände sind nach innen gezogen, 
obwohl sie von anderen Wänden ganz isoliert, also von Plasmodesmen, 
die nach LORCH ziehend wirken könnten, gar nicht durchsetzt 
sind. Hier bleibt doch keine andere Annahme übrig, als die Kohä- 
sionswirkung des gesamten Zellinhaltes verbunden mit der physi- 
kalischen Adhäsion seiner Oberfläche an der Membran. 

Aber auch die Annahme 2 von LORCH (s. o. S. 171) wider- 
spricht der Erfahrung. In meinem Berichte vom Juni 1908 habe 
ich S, 411 unter Nr. 2 mitgeteilt, daß dünne Querschnitte durch 
Polytrichum-Blätter beim Eintrocknen die Einfaltung ihrer Zell- 
wände nicht mehr erleiden. LORCH hat dieser Angabe allerdings 

widersprochen, indem er S. 53 durchblicken läßt, die Adhäsion 
meiner Schnitte am Objektträger habe wohl die gewöhnliche Kon- 
traktion verhindert. Diese. Vermutung muß ich aber mit Bestimmt- 
heit zurückweisen. Ich habe mich in den letzten Tagen an zahl- 
reichen Schnitten aufs neue darüber vergewissert und der Sicherheit 
halber außer P. commune noch die mir aus der nächsten Umgebung _ 
leicht zugänglichen Arten éuniperinum und piliferum mitherangezogen- 
Ein Beleg hierfür ist in Fig. 2 abgebildet, bei dem das ganze 
Gewebe mit Ausnahme des rechten Blattsaumes r und der Lamellen 

des Assimilationsgewebes ungeschrumpfelt geblieben ist, — trotz 
der völligen Austrocknung des Schnittes und trotzdem der Schnitt 
auf dem Objektträger leicht verschiebbar blieb. Zu solchen Objekten 

gelangt man wie früher angegeben, sowohl, wenn man dünne 
Schnitte des lebenden völlig wasserdurchtränkten Blattes unmittelbar 

austrocknen, als wenn man Schnitte wie Fig. 1 sich erst in Wasser 
wieder entfalten läßt und dann von neuem trocknet. Man sieht, 

der Unterschied zwischen beiden Trockenzuständen ist sehr groß: 

im natürlichen Trockenzustand sind die Zellen durchweg aufs 

äußerste gefaltet und zerknittert; bei geöffneten Zellen aber unter- 
scheidet sich das trockene Zellnetz kaum von dem wasserdurch- 

tränkten! Dabei erhält man oft auch Schnitte mit Übergängen: 

lauter ungeschrumpfelten Zellen auf der einen Seite und ge- 
Schrumpfelten auf der anderen, ganz im Zusammenhange mit der 

wechselnden Schnittdicke. In unserer Fig. 2 sind z. B. die Zellen 

des rechten Blattsaumes r ungeöffnet geblieben, dieser hat sich 

daher wie in Fig. 1 unter Einstülpung der zarteren Zellwände ein- 
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würts gekrümmt; der linke Saum dagegen ist gestreckt geblieben 

und seine Zellen sind nicht deformiert. Das beweist aber die Hin- 

fälligkeit der Annahme 2 von LORCH: Die Einkrümmung des 

freien Blattsaums beruht der Hauptsache nach weder auf der stärkeren 

Schrumpfungsfähigkeit der zarteren Wand, noch auf Inhomogenität 

der verdickten Außenwandung. Übrigens läßt auch das Polarisations- 

mikroskop derartige Unterschiede nicht erkennen, während solche 

doch im Peristom der Moose so frappant in die Erscheinung 

getreten sind. 

Entsprechendes gilt auch für den Blattsaum von P. piliferum, 

auf das sich unsere Figg. 4a und b beziehen. Bei dieser Art, die 

die allerdürrsten Standorte bewohnt, ist jeder Saum im oberen 

Teile des Blattes fast so breit wie dieses selbst, und die über- 

einandergelegten Säume bilden einen doppelten Transpirationsschutz 

(s. Fig. 4a). Auch im wassergesättigten Zustande des Blattes 

schlagen sich diese Schutzläden nicht nach außen um, sondern 

lüften sich nur unter mehr oder weniger schräger. Stellung, indem 

sie sich hauptsächlich an ihrer Angel, nämlich dort, wo sie an das 

Assimilationsgewebe grenzen, drehen und im übrigen gestreckt 

bleiben. Dementsprechend sieht man ihre Zellen auch nur an dieser 

Stelle verbogen; bei der Drehung sind aber auch die zarten Blatt- 

zellen, durch ihre Kontraktion nach der Mediane zu, unterstützend 

beteiligt. Auch an dünnen Schnitten tritt übrigens diese Drehung 

noch ziemlich häufig auf, weil die Angelzellen sehr niedrig sind 

und daher durch den Schnitt nicht so leicht geöffnet werden wie 

die senkrecht verlängerten Elemente der Blattmitte. Es kommt 

daher darauf an, recht dünne zusammenhängende Schnitte in grober 

Zahl zu erhalten und dazu eignet sich nach meiner Erfahrung die 

von LORCH (S. 53) bemängelte Paraffineinbettung am besten. Die- 

selbe ist in wenigen Sekunden vollzogen und sichert den Beobachter 

vor unbeabsichtigten Zerrungen der Gewebe weit mehr, als wenn 

die Objekte zwischen Mark eingepreßt geschnitten werden. 

Zu dieser Einbettung bringe ich das trockene Blatt in 

geeigneter Lage einfach auf die ebene Fläche eines schmalen 

Blockes von Paraffin und bedecke es mit einer Paraffinlamelle von 

ca. 2 mm Dicke. Berühre ich diese nun mit der Fläche eines 

Messers, das über einer Spiritusflamme mäßig erhitzt ist, SO schmilzt 

die Lamelle augenblicklich um das Objekt herum mit dem Paraffin- 

block zusammen und bettet es, zum Schneiden sofort bereit, nach 

dem Erkalten ein. Durch die dünne Paraffinlage scheint das 

Objekt deutlich genug hindurch, so daß man die Richtung des 

Schnittes genau nach Wunsch bestimmen und aus freier Hand 1n 
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kürzester Zeit zahlreiche wohlgelungene Präparate herstellen kann. 
Nach Behandlung derselben mit Xylol, Alc. abs. und Wasser unter 
dem Simplex wird man genug Schnitte finden, die austrocknen, 
ohne zu adhärieren, oder die man der größeren. Sicherheit halber 
auch frei trocknen lassen kann, um sie dann in Xylol oder Öl zu 
betrachten. i 

. Mit der Tatsache, daß die Kontraktion und Krümmung bei 
dünnen Schnitten ausbleibt, vereint sich aber meines Erachtens nur 
die Kohäsionshypothese. Da nun aber die Lumina der zarten 
Zellen in Polytrichum-Blättern ganz erheblich weiter sind als die 
der Stereomzellen, die ersteren daher in weit stärkerem Maße der 
Zerknitterung unterliegen als die letzteren, so wird dadurch die 
Wahrscheinlichkeit der Annahme 1 von LORCH (s. oben S. 171), 
daß nämlich bei der Einkrümmung des Polytrichum-Blattes die 
Kontraktion der ventralen Stereomplatte in hervorragendstem Maße 
beteiligt sei, ebenfalls sehr gering. 

Und nun vergleiche man mit diesen gezwungenen Annahmen 
das einfache und klare Bild, das wir von den Faltvorgängen aus 
der Kenntnis der Kohäsionswirkungen gewinnen. Wir können den 
Blattquerschnitt Fig. 2 etwa mit einem Flitzbogen vergleichen, an 
dem die Sehne durch die unter den Assimilationsstreifen herlaufende 
Reihe weitlumiger Zellen z gebildet wird, und dessen Bügel aus 
der derben Epidermiswand e (in der Mitte verstärkt durch die 
äußere Stereomplatte d) besteht. Durch die Zerknitterung der 
Zellen z infolge des Kohäsionszuges wird die Sehne stark verkürzt 
und der Bügel daher stärker gekrümmt. Diese Krümmung wird 
aber noch dadurch vermehrt, daß in unserem Blatte der Raum 
zwischen Sehne und Bügel auch noch schrumpfelndes Gewebe ent- 
hält, das durch seine Kontraktion die Sehne dem Bügel zu nähern 

Strebt. Man stelle sich nur vor, daß man an einem gespannten 

Bogen die straffe Sehne an die Mitte des Bügels näher heran- 
zuziehen suche; es wird dies ohne stärkere Verkrümmung des 

Bügels nicht möglich sein. Die fragliche Krümmung wird aber 
drittens noch dadurch begünstigt, daß sich in dem Bügel selbst, 
d.h. in der Epidermis des Blattes, beim Trocknen durch Kohäsions- 

Zug ein eignes Biegungsstreben im selben Sinne geltend insects 
und zwar als Folge der sehr ungleichen Verdickung ihrer Tan: 

Sentialwände. An die zarten Innenwände der Oberhautzellen stoßen 
m mittleren Teile des Querschnitts zwar die Zellen des. dorsalen 

Stereombandes an. Diese hindern aber, wie Fig. 3 zeigt, die Ver- 
legung jener Innenwünde nicht, sondern werden mitverbogen und 

"Verschoben. | 
12 Ber. der deutschen bot, Gesellseh XXVIL . 
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Im übrigen ist es meine Absicht nicht, auf anatomische Einzel- 

heiten, deren Hervorheben LORCH vermißt, einzugehen. Ich will 

hiermit nur den Gesichtspunkt meiner vorvorigen Mitteilung ver- 

teidigen, daß die Trockenbewegungen der Moosblätter ohne Berück- 

sichtigung der Kohäsionswirkungen nicht verständlich werden. 

Daher sind auch die Figuren dieser Mitteilung nur als schematische 

Skizzen nach der Natur aufzufassen und nicht als peinlich-strich- 

getreue Kopien des mikroskopischen Bildes. 

Lippstadt, den 17. April 1909. 

» 

22. A. Ernst und Ed. Schmid: Embryosackentwicklung 

und Befruchtung bei Rafflesia Patma Bl. 

(Mit Taf. VIIL) 

(Eingegangen am 19. April 1909.) 

Über den Thallusbau, die Morphologie von Blüte, Frucht und 

Same der berühmten Schmarotzerpflanze Rafflesia sind wir durch 

eine größere Zahl von Publikationen, i. b. diejenigen von SOLMS- 

LAUBACH unterrichtet worden. Wenig bekannt ist dagegen 

bis jetzt über die Vorgänge der Bestäubung, Embryosackent- 

wicklung, Befruchtung, über die ersten Stadien der Embryo- und 

Endospermentwicklung, und noch ganz unerforscht ist der Kei- 

mungsvorgang der Samen geblieben. Was über die Entwicklungs- 

vorgänge in der Samenanlage bekannt geworden ist, ist enthalten 

in der 1898 erschienenen Arbeit von SOLMS-LAUBAOH über ,die 

Entwicklung des Ovulums und des Samens bei Rafflesia und Brug- 

mansia“. Seine Untersuchung ergab, daß in älteren Knospen und 

selbst in offenen Blüten erst die allerjüngsten Entwicklungsstadien 

der Samenanlagen vorhanden sind und deren weitere Entwicklung 

vermutlich erst nach der Bestäubung der Blüten stattfindet. Zu 

seiner Untersuchung waren SOLMS-LAUBACH, dem ersten Kenner 

der Rafflesiaceen, die Materialien aller bedeutenden Sammlungen 

Europas zugänglich gewesen. Es standen ihm Blütenknospen ver 

schiedenen Alters in großer Zahl, auch mehrere offene Blüten ver- 

schiedener Rafflesia-Arten zur Verfügung. Sehr spärlich war da- 

gegen sein Material an älteren Stadien, waren doch damals nach 

er 
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seiner Aufzählung erst 5 Früchte von Aafflesia-Arten in den 

europäischen Sammlungen vorhanden, nämlich zwei völlig reife 

Früchte von Rafflesia Arnoldi R. Br., ferner eine völlig reife Frücht 

und zwei jüngere Früchte von Rafflesia Rochussenii T. et B. Von 

diesen fünf Früchten erhielt er Teilstücke zur Untersuchung. 

Früchte von Brugmansia waren damals noch nicht bekannt, die 

erste Frucht der Brugmansia Zippelii Bl. ist erst 1905 von HEIN- 

RICHER beschrieben worden. Nur die beiden jüngeren Früchte 

von R. Rochussenii enthielten Entwicklungsstadien der Samen- 

anlagen zwischen den jüngsten, in den Blütenknospen enthaltenen 

Stadien und den ausgewachsenen Samen. Da diese Früchte, wie 

alles damals vorhandene Sammlungsmaterial entweder ganz oder 

halbiert in gewöhnlichem Spiritus fixiert und aufbewahrt worden 

waren, ließ sein Material sowohl nach Vollständigkeit wie nach 

dem Erhaltungszustande sehr zu wünschen übrig. Trotz sorg- 

fältigster Untersuchung konnte seine Darstellung also weder lücken- 

los noch fehlerfrei bleiben. 
Der Erstzeichnende von uns hat sich nun während seines 

Aufenthaltes im malayischen Archipel bemüht, speziell zum Zwecke 

entwicklungsgeschichtlicher und cytologischer Untersuchungen 

Rafflesien zu sammeln und zu präparieren. Es gelang auch, ge- 

nügendes Material von drei Arten zu erlangen. Es stammt von 

den nachfolgenden Standorten: 

1. Rafflesia Patma Bl. von der Insel Noesa Kambangan an 

der Südküste Javas bei Tjilatjap. Seit JUNGHUHN (1852, S. 263) 
ım Mai 1847 Rafflesia Patma Bl. dort „in so großer Menge antraf, 

aB er keinen Schritt vorwärts tun konnte, ohne einige Individuen 

zu zertreten“, hat diese Insel wohl den größten Teil des in den 

Sammlungen vorkommenden Rafflesia-Materiales geliefert. Aus 

diesem wie aus anderen Gründen (Verschwinden der ursprüng- 

lichen Wälder, Einsammeln der Rafflesia zu Heilzwecken für Chi- 

nesen) ist Rafflesia Patma auf der „Blumeninsel“ verhältnismäßig 

selten geworden und auf eine kleinere Anzahl von Standorten ın 

den erhalten gebliebenen, ursprünglichen Waldpartien beschränkt. 

merhin gelang es mit Hilfe einiger Eingeborener in drei Tagen 

(15.—17. April 1906) außer etwa 50 verschieden alten Knospen 

männlicher und weiblicher Blüten auch eine offene männliche Blüte 

und vier verschieden alte Früchte einzusammeln. Ungefähr die 

Hälfte des ganzen Materials wurde an Ort und Stelle untersucht 

und prüpariert, i 

2. Rafflesia Rochussenü T. et B. aus den Wäldern am Salak 

bei Buitenzorg. Das Untersuchungsmaterial dieser Art un von 
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dem bekannten Pflanzensucher PAIDAN eingesammelt und am 

20. April 1906 im Laboratorium zu Buitenzorg fixiert. Es besteht 

aus zwei jüngeren männlichen und einer älteren weiblichen Knospe 

sowie einer wohl entwickelten älteren Frucht. 

| Material einer dritten Rafflesia-Art (Rafflesia Arnoldi R. Br. 

oder vielleicht R. Hasselti Sur.) wurde im Padanger Oberland von 

Sumatra gesammelt. Nach vergeblicher Durchforschung des von 

BECCARI angegebenen Standortes, sowie weiteren, ergebnislosen 

Exkursionen wurden in den Wäldern am Boekit telaga koembang 

(1200 m in der Nähe von Padang Pandjang) an einem Standorte 

vier weibliche Blütenknospen, drei kleinere und eine kopfgroße, 

dem Öffnen nahe sowie, auf derselben Cissusliane eine schöne junge 

Frucht gefunden. 
Von allen drei Arten ist nur ein kleiner Teil des Materials 

zu Sammlungs- und Demonstrationszwecken ganz oder halbiert 

konserviert, der größere Teil in Stücke zerschnitten fixiert worden. 

Als Fixierflüssigkeiten wurden verwendet: Abs. Alkohol, Alkohol 

mit Essigsäure; für Antheren und Partien junger Fruchtknoten 

auch Chromessigsäure und Chromosmiumessigsäure. Eine Schwär- 

zung des Materials und des konservierenden Alkohols ist an den 

zur Untersuchung fixierten Blütenteilen vollständig ausgeblieben. 

Es scheinen die dunkeln Extraktivstoffe, welche bei Konservierung 

der ganzen Knospen und Früchte so störend auftreten, in den 

peripherischen Geweben der Cupula und in der Borke der Cissus- 

liane,. vielleicht auch in den schwarzbraunen Niederblättern der 

Rafflesia enthalten zu sein. Alle Teile der Columna, welche für 

die cytologische Untersuchung präpariert worden sind, sind davon 

vollkommen frei. Unsere bisherigen Untersuchungen haben auch 

gezeigt, dal das Material in ausgezeichneter Weise fixiert und sehr 

leicht und schón fürbbar ist. 
Wir beabsichtigen nun, in einigen kurzen Mitteilungen die 

Entwicklung des Pollens und der Samenanlage, die Bestáubungs- 

verhältnisse und die Befruchtungsvorgünge zu behandeln und her- 

nach die gesamten Ergebnisse unserer Untersuchung in einer 

größeren Arbeit zusammenzufassen, die in den ,Annales du Jardin 

botanique de Buitenzorg^ erscheinen soll. = 
In dieser ersten Mitteilung beschränken wir uns auf das ın 

der Überschrift angegebene Thema: Embryosackentwicklung und 

Befruchtung bei Rafflesia Patma Bl. 
ie ersten Entwicklungsstadien der Samenanlage von R. Palma 

stimmen vollständig’ mit denjenigen. von R. Rochussenii und Brug- 

mansia Zippelii überein, wie sie von SOLMS-LAUBACH (1897, S. 19) 

en > CUN ETUR UNIDOS Da ie Zn QD. 
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beschrieben worden sind. Eine ganz junge Samenanlage besteht 
aus einer einzigen subepidermalen Zelle, über welcher sich die 
Öberflächenzellen derart vorwólben, daß ein kleiner Höcker von 
halbkugeligem Umriß entsteht. Durch Querteilungen seiner Zellen 
wüchst dieser bald zu einem ziemlich lang gestreckten Kegel heran, 
der aus einer zentralen Zellreihe und einem Mantel von Ober- 
flàchenzellen sich aufbaut. Gleichzeitig mit einer einseitigen Ein- 
krümmung des zuerst gerade gestreckten Kegels wird nachher das 
innere Integument in Form eines Ringwalles angelegt. Der über 
diesem Ringwulst liegende Teil des ursprünglichen Kegels wird 
zum. Nucellus der Samenanlage. Er enthält zunächst eine axile 
Reihe von 4--9 Zellen; eine Archesporzelle ist auf diesem Ent- 
wicklungsstadium noch nicht zu unterscheiden. 

Beim Aufsuchen der nächstfolgenden Entwicklungsstadien 
hatten wir Gelegenheit, eine schon von SOLMS-LAUBACH gemachte 
Erfahrung vollauf zu bestätigen: Auch in den ältesten Blüten- 
knospen, nicht nur von Rafflesia Patma, sondern auch von R., 
Rochussenii und der aus Sumatra stammenden Art, waren die 

Samenanlagen nur wenig über das beschriebene Entwicklungs- 
stadium vorgeschritten. Offene weibliche Blüten, die nach den 
Erfahrungen von SOLMS-LAUBACH übrigens auch keinen weiteren 

Aufschluß geben, standen uns nicht zur Verfügung. Es ist uns 

hun gelungen, alle weiteren Stadien aus dem Entwicklungsgang 
des Embryosackes in den jungen Früchten aufzufinden. Dieser 

Erfolg ist dem günstigen Umstande zuzuschreiben, daß, wie schon 

von SOLMS-LAUBACH für das eine der von ihm untersuchten 

Exemplare erwähnt wird, die zahlreichen Samenanlagen junger 
Früchte sehr ungleich weit entwickelt sind. Wir fanden in der 

einen jungen Frucht neben einer großen Anzahl von Samenan- 

lagen, in welchen eben die Befruchtung stattfand oder die Ent- 

wicklung von Endosperm und Embryo bereits begonnen hatte, 
auch noch andere mit viel jüngeren Stadien der Embryosackent- 

wicklung vor. | 

Die Vergleichung der aufgefundenen jüngeren Entwicklungs- 

Stadien des Embryosackes ergibt für denselben folgenden Entwick- 

lungsverlauf. Bald nachdem sich das Integument als Ringwall 

um den Nucellus zu erheben begonnen hat, streckt sich die vor- 

derste Zelle der axilen Reihe in der Längsrichtung des Nucellus. 

Sie wird zur Embrvosackmutterzele. Ihr Kern liegt entweder in 

der Mitte oder ist dem einen Ende der Zelle genähert (Fig. 1, 

Tat. VIII) Er unterscheidet sich von den Kernen der Nucellus- wie 

der Integnmentzellen darch bedeutendere Größe, obschon auch 
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diese im Vergleich zu den meisten Dicotyledonen durch ungewöhn- 

lich große und chromatinreiche Kerne ausgezeichnet sind. 

Die erste Teilung der Embryosackmutterzelle erfolgt erst, 

nachdem sich das Integument über dem Scheitel des Nucellus bis 

auf den ziemlich breiten }Mikropylengang geschlossen hat. Die 

Embryosackmutterzelle wird durch diesen ersten Teilungsschritt in 

zwei gleich große Tochterzellen geteilt (Fig. 2, Taf. VIII), von denen 

die obere bald verdrängt wird, während die untere nochmals zur 

Teilung schreitet. Gleichzeitig mit der Teilung ihres Kernes kann 

sich auch derjenige der oberen Zelle nochmals teilen, ohne daß 

aber hier der Kernteilung auch eine Zellteilung nachfolgt. Es 

entsteht daher (Fig. 3, Taf. VIII) nur eine Reihe von drei Zellen, 

von denen die unterste unter Verdrängung der beiden anderen 

zum Embryosack wird. In Gestalt stark färbbarer Kappen liegen die 

letzteren dem oberen Ende des Embryosackes noch sehrlange, meistens 

auch noch zur Zeit der Befruchtung, ja der späteren Embryo- 

bildung, an (Fig. 4—7 und 9 — 12, Taf. VIII). Die Embryosackmutter- 

zelle von R. Patma erfährt also eine etwas verkürzte Tetraden- 

teilung; an Stelle einer vollkommenen Tetrade entstehen nur drei 

Zellen, von denen allerdings die eine hier und da zwei Kerne 

enthält. Die zum Embryosack werdende Zelle ist aber stets die 

erst durch den zweiten Teilungsschritt erzeugte unterste Zelle der 

Reihe. Aus dem Vorkommen größerer und kleinerer Vacuolen in 

den in Fig. 1—4 dargestellten Entwicklungsstadien ist wahrschein- 

lich der Schluß zu ziehen, daß diese aus irgendwelchen Ursachen 

in der Entwicklung zurückgeblieben sind und statt der weiteren 

Teilungen nur noch eine Vergrößerung der schon vorhandenen 

Zellen und Kerne erfolgt ist. In bezug auf das Verhältnis von 

Kerngröße und Plasmagehalt zur Größe des Zellraumes. stellen also 

diese vier Figuren nicht etwa Stadien dar, welche vom Embryo- 

sack jeder Samenanlage in dieser Form durchlaufen werden, da- 

gegen geben sie uns doch über die Entstehung des Embryosackes 

und das Verhältnis von Embryosackmutterzelle und Embryosack- 

zelle völlig genügenden Aufschluß. 

Die weitere Entwicklung der Embryosackzelle bis zum acht- 

kernigen Stadium bietet keinerlei Besonderheiten. Im zweikernigen 

Stadium bildet sich zwischen den beiden Kernen, welche an die 

Schmalseiten des stark in die Länge und Breite wachsenden 

Embryosackes gedrängt werden, ein großer Saftraum aus (Fig. ? 
Taf. VII). Durch den zweiten Teilungsschritt werden auf jeder 
Seite zwei (Fig. 6, Taf. VIII), durch den dritten vier Kerne erzeugt 

und dann die Zellen des Eiapparates und die Antipoden gebildet. 
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Der Eiapparat ist nach den Größenverhältnissen seiner drei 
Zellen und der Lagerung ihrer Kerne vollkommen normal ausge- 
bildet. Alle drei Zellen hängen mit breiter Basis am oberen Ende 
des Embryosackes. Die Synergiden enthalten an ihrem Scheitel 
statt einer einzigen Vacuole oft einige kleinere (Fig. 7, Taf. VIII). 
Die voluminösere Eizelle unterscheidet sich von ihnen durch den 
größeren, regelmäßig mit einem Nucleolus versehenen Kern, der 
zudem mit der Hauptmasse des Cytoplasmas den Scheitel der Zelle 
einnimmt. Daneben fehlt es allerdings auch nicht an Eiapparaten, 
in welchen die Unterschiede in der Größe der Zellen und in den 

Lagerungsverhültnissen des Zellinhaltes geringer sind, alle drei 
Kerne Kernkörperchen führen und die Eizelle kaum sicher von 
den Synergiden zu unterscheiden ist. 

Dem Eiapparat gegenüber liegen die Antipoden. Während 
SOLMS-LAUBACH sie als „drei kleine in das Schmalende des 
Embryosackes eingeklemmte Zellchen* darstellt, finden wir sie bei 
R. Patma in normaler Größe (Fig. 8 und 9, Taf. VIII). Nach der 
Befruchtung gehen sie rasch zugrunde; vielfach zeigen sie auch 

schon früher Anzeichen beginnender Degeneration. Die beiden 
freibleibenden Polkerne der Vierergruppen des Embryosackes ver- 
halten sich nicht in allen Samenanlagen gleich. Ihre Vereinigung 
zum sekundären Embryosackkern findet gewöhnlich im vorderen 
Teil des Embryosackes, in dem die Eizelle umhüllenden Wand- 

belege, statt. Im sekundären Embryosackkern (primären Endosperm- 
kern) sind die von den beiden verschmolzenen Kernen stammenden 
Nukleolen noch längere Zeit getrennt sichtbar. An Größe über- 
trifft der sekundäre Embryosackkern alle anderen Kerne des 
Embryosackes, auch denjenigen der Eizelle, um ein bedeutendes. 

Nicht in allen Embryosäcken kommt es aber vor der Befruchtung 

me Vereinigung der Polkerne. In einer Anzahl von Präparaten 
konnte wahrgenommen werden, daß von den beiden aus einem 

Pollenschlauch in den Embryosack entleerten Spermakernen der 
eine sich mit den erst nebeneinander liegenden Polkernen vereinigte 

(Fig. 9, Taf. VII). Ähnliche Differenzen in der Bildung des sekun- 
dären Embryosackkernes sind in letzter Zeit auch für eine große 

Zahl anderer Angiospermen nachgewiesen worden. 

Der Verlauf der Pollenschläuche in den Spalträumen des 
Fruchtknotens und im Mikropylenkanal der Samenanlagen ıst schon 

von SOLMS-LAUBACH beobachtet worden. In unseren Präparaten 

finden sich die Pollenschläuche, teils leer, teils mit plasmatischem 

Inhalt erfüllt, zu Strängen und Büscheln vereinigt, den Wänden 
der Fruchtknotenspalten entlang wachsend. Die papillenfórmigen und 
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inhaltsreichen Zellen der oberflächlichen Zellschicht dieserSpalträume 
scheinen als Leitgewebe zu dienen. In den Samenanlagen werden 
Pollenschläuche weniger leicht wahrgenommen. Als enge zylin- 
drische Schläuche durchwachsen sie den Mikropylenkanal und 
durchbrechen die aus langgestreckt keilförmigen Zellen bestehende, 
einschichtige Knospenwarze über dem Scheitel des Embryosackes. In 

einzelnen Fällen wächst der Pollenschlauch (Fig. 9, Taf. VIII) zunächst 
an der Oberfläche der Knospenwarze entlang, um etwas seitlich 
deren Zellschicht zu durchbrechen. Nach dem Eintritt in den Em- 

bryosack bildet er stets eine unregelmäßige, blasenartige Erweiterung, 

in welcher sich der gesamte Inhalt anhäuft. Aus einer Öffnung 

am Scheitel des Schlauches treten die beiden Spermakerne in den 

Embryosack über. Die Vereinigung eines Spermakernes mit dem 

Eikern konnte in einer ganzen Reihe von Samenanlagen wahrge- 

nommen werden (Fig. 9— 11, Taf. VIII), ebenso in einigen Fällen die- 

jenige des zweiten Spermakernes mit den beiden Polkernen (Fig. 9, 
Taf. VIII) resp. mit ihrem Verschmelzungsprodukt (Fig. 10, Taf. VIII). 

Die eben aus dem Pollenschlauch ausgetretenen Spermakerne sind 

leicht gekrümmte, ziemlich gleichmäßig und intensiv sich färbende 

Körper, denen vorerst ein Nucleolus fehlt. Erst in späteren Stadien 

der offenbar längere Zeit beanspruchenden Vereinigung der drei 

Kerne wird auch im Spermakern (Fig. 9. und 13, Taf. VIII) ein Kern- 

körperchen ausgebildet. Ebenso enthält der Kern der befruch- 

teten Eizelle nach der vollständigen Vereinigung von Eikern 

und Spermakern nicht selten zwei Kernkörperchen (Fig. 12, Taf. VIII). 
Der Entwicklung des Embryos geht diejenige des Endosperms 

voraus. Die erste Teilung des primären Endospermkernes findet 

in unmittelbarer Nähe der Keimzelle statt und die beiden Endo- 

spermkerne, die sich durch ihre Größe auszeichnen, legen sich ihr 

meistens zu beiden Seiten an. Auf die ersten beiden Teilungen 

folgen bald andere nach und die freien Kerne verteilen sich m 

regelmäßigen Abständen im Wandbeleg des Sackes. Gleichzeitig 

beginnt auch das Wachstum der Keimzelle. Sie wächst auf mehr j 

als doppelte Größe heran und erhält, da ihr Scheitel halbkugelig 

anschwillt, meistens breit flaschenförmige Gestalt. Ihr Kern nimmt 

an Größe zu, die beginnende Ausbildung von Chromosomen deutet 

an, daß er sich zur ersten Teilung anschickt. Das umgebende 
Cytoplasma zeigt eine strahlige Anordnung, welche vor allem durch 

zahlreiche, schmale und radial-um den Kern angeordnete Safträum® 

hervorgerufen wird (Fig. 14, Taf. VIII). Durch eine Querwand wird 

nach der ersten Kernteilung die Embryozelle in eine scheiben- 

fórmige Basalzelle, welche den kurzen Embryoträger liefert und 
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eine fast kugelige Endzelle geteilt (Fig. 15, Taf. 7), aus welcher 

der Embryokörper hervorgeht. Auf die weitere Entwicklung des 

Embryos, für welche von SOLMS-LAUBACH schon die wichtigsten 

Angaben gemacht worden sind, und das Verhältnis von Endosperm 

und Embryo im reifen Samen, soll erst in der ausführlichen Arbeit 

nochmals eingetreten werden. i 

Aus den vorstehenden Ausführungen ergibt sich, daß Rafflesia 
Patma Bl. in den Vorgängen der Tetradenteilung, der Embryosack- 

entwicklung und den Befruchtungsvorgängen vollkommene Über- 

einstimmung mit dem Normaltypus der Angiospermen zeigt. Dieses 

Ergebnis ist für die Lehre von den Anpassungserscheinungen der 

parasitischen Phanerogamen an die heterotrophe Lebensweise nicht 

ohne Bedeutung. Nicht zum wenigsten auf Grund der bisherigen, 

zum großen Teil unvollständigen, entwicklungsgeschichtlichen 

Untersuchungen an Vertretern der parasitischen Balanophoraceen 

und Rafflesiaceen ist zu wiederholten Malen die Ansicht vertreten 

worden, daß die bei gewissen Parasiten und Saprophyten be- 

obachtete Reduktion im Bau der Sexualorgane und das Auftreten 

von Apogamie und Parthenogenesis, gleich wie die Reduktion der 

vegetativen Organe auf die heterotrophe Lebensweise zurückzu- 

führen sei. Je mehr sich nun unsere Kenntnis der Fortpflanzungs- 

vorgänge bei den genannten Familien wie auch bei anderen Para- 

siten, vervollständigt, um so weniger haltbar wird diese Ansicht. 

Innerhalb der Balanophoraceen finden wir neben den von 

TREUB (1898) und LOTSY (1899) untersuchten apogamen Balano- 

phora-Arten, wenn spätere Untersuchungen die Angaben von VAN 

TIEGHEM (1896) bestätigen, auch eine ‚Balanophora mit normaler 

Embryosackentwicklung und Befruchtung. Von den anderen unter- 

suchten Vertretern der Familie (Rhopaloenemis, Helosis, Cynomorium) — 

zeigt  Helosis nach CHODAT et BERNARD (1900) eine starke 

Reduktion in der Embryosackentwicklung und vermutlich apogame 

Embryobildung. Für Cynomorium coccineum ist von PIROTTA und 

LONGO (1901) und von JUEL (1903) dagegen vollkommen normale 

Tetradenteilung, Embryosackentwicklung und Befruchtung nach- 

gewiesen worden; auch für Rhopalocnemis hat LOTSY (1901) eine 

normale Embryosackentwicklung festgestellt und die Entwicklung des 

Embryo aus der befruchteten Eizelle wahrscheinlich gemacht. 

Innerhalb der Rafflesiaceen scheinen nach allem, was bis jetzt 

bekannt ist, die Fortpflanzungsvorgänge in auffallender Gleich- 

mäßigkeit und völlig normal zu erfolgen. Bei Pilostyles ingae Karst. 

finden nach der Untersuchung von ENDRISS (1902) die Tei- 

lungen der Embryosackmutterzelle offenbar in derselben Weise 
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statt, wie in dieser Mitteilung für Rafflesia beschrieben worden 

ist. Ebenso normal verläuft die Ausbildung des Embryosackes 

mit Eiapparat und Antipoden. Auch der Nachweis des Ver- 

laufes von Pollenschläuchen von der Narbe durch den Griffel 

hinunter in die Fruchtknotenhöhlung ist bei Pilostyles ge- 

lungen. Obschon der Befruchtungsvorgang selbst noch nicht wahr- 

genommen worden ist, wird dadurch eine der Embryo- und Endo- 

spermbildung vorausgehende Befruchtung doch sehr wahrscheinlich 

gemacht. Auch Cytinus hypoeystis L., von BERNARD (1903) unter- 

sucht, zeigt Tetradenteilung, Embryosackentwicklung mit normalem 

Eiapparat, während wiederum die Beobachtung der Befruchtungs- 

vorgänge noch aussteht. Die Ergebnisse unserer Untersuchung an 

Rafflesia Patma und den genannten anderen Rafflesiaarten machen 

es sehr wahrscheinlich, daß auch bei Pilostyles und Oytinus normale 

Befruchtung erfolgt. Da HEINRICHER (1905, S. 79) auf der Narbe 

von Brugmansia Zippelii Pollenkörner und Pollenschläuche in großer 

Zahl wahrgenommen hat, werden weitere Untersuchungen wohl 

auch für diese Gattung ähnliche Verhältnisse der Fortpflanzungs- 

vorgänge nachweisen. Wenn nun bei den genannten Vertretern 

der Rafflesiaceen, also derjenigen Familie, bei welcher die Reduktion 

in der vegetativen Sphäre sicher am weitesten gediehen ist, sich 

eine vollkommen normale Entwicklung in der reproduktiven Sphäre 

erhalten konnte, so wird man auch bei anderen Parasiten in der 

Annahme von Beziehungen zwischen Reduktion der vegetativen 

Organe und Anomalien in der Embryosackentwicklung mit oder ohne 

Apogamie vorsichtig sein müssen, um so mehr als in der letzten Zeit 

die Beispiele für ungewöhnliche Embryosackentwicklung, Apogamie 

und Parthenogenesis gerade bei autotrophen Angiospermen sich 

stark vermehrt haben. 

Zürich, Institut f. allgem. Botanik u. Pflanzenphysiologie 

der Universität. 
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Figurenerklirung zu Tafel VIII. 

Fig. 1. Nucellus einer älteren Samenanlage mit ungeteilter Embryosackmutter- 

zelle. Vergr. 450/1. 

Die untere Tochter- 

in der oberen ist 

nur die Teilung des Kerns erfolgt. Vergr. 450/1. : i 

Fig. 4. Einbryosackzelle; an ihrem Scheitel, schon zu schmalen Kappen = 

ziert, die zwei anderen aus der Mutterzelle noch entstandenen Z en. 

Vergr. 450/1. 
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Fig. 5 u. 6.. Zwei- und vierkerniger Embryosack mit großer, zentraler Vakuole. 

eg Scheitel des Sackes Reste der verdrängten anderen Makrosporen- 

en. Vergr. 450/1. 

Fig. 7. Synergiden mit vakuoligem Plasma. Vergr. 450/1. 

Fig. 8. Antipoden und unterer Polkern. Vergr. 450/1. 

Fig. 9. Embryosack zur Zeit der Befruchtung. Der Pollenschlauch hat die 

Kernwarze seitlich durchbrochen. Aus seiner im Embryosacke gebildeten, 

blasenartigen Endanschwellung sind die beiden Spermakerne ausge- 

treten, von denen der eine dem Eikern, der andere den beiden Pol- 

kernen anliegt. Vergr. 450/1. 

Fig. 10 u. 11. Verschmelzung von Eikern und Spermakern, in Fig. 10- ferner 
: Vereinigung eines ioni mit dem Verschmelzungsprodukt der 

beiden Polkerne. Vergr. 450, 

Fig. 12. Kern der Keimzelle mit zwei Nukleolen. Vergr. 450/1. 

Fig. 13. Vereinigung von zwei Polkernen und einem Spermakern. In allen 

drei Kernen ist je ein Nukleolus enthalten. Vergr. 580/1. 

Fig. 14. Flaschenförmige Keimzelle mit vakuoligem Plasma vor der ersten 

Teilung des Kerns. Neben der Keimzelle rechts ein Endospermkern, 

links Reste des Pollenschlauches.  Vergr. 450/1. 

Fig. 15. Zweizelliger Embryo mit scheibenförmiger Trügerzelle und halb- 

kugeliger Endzelle. Zwei Endospermkerne und Reste des Pollen- 

schlauches. Vergr. 450/1 

23. Georg Bitter: Peltigeren-Studien 111°). Peltigera 
nigripunctata n. sp. eine verkannte Flechte mit hetero- 

symbiontischen Cephalodien. 

(Mit Tafel IX.) 

(Eingegangen am 22. April 1909.) 

HUE hat in seinen ,Lichenes extra-europaei“?) unter Pelfigera 

horizontalis eine eigenartige, mit schwarzen, auf der 'l'hallusober- 

seite zerstreuten Cephalodien (Taf. IX, Fig. 1, 4) versehene, japa- 

nische Flechte ohne besondere Benennung subsumiert, die ich aus 

verschiedenen Gründen für eine selbständige Art halte °). Zunüchst. 

bin ich zu einem von HUEs Angaben abweichenden Ergebnis be- 

1) Studie I, diese Berichte XXII, 1904, S, 248; II. — T 251. 
2) Nouvelles Archives du Muséum, 4, sér., T. IL, p. 

Herr ABBÉ HUE hat mir mit bekannter, iade eet eier 

keit auf meine Bitte hin einige Proben dieser Flechte überlassen. 
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treffs der Gonidien dieser Flechte gelangt. HUE erwähnt nichts 
von der Verschiedenheit der Algen des Thallus von denen der 
Üephalodien, vielmehr scheint er an der Einheitlichkeit der in 
beiden Teilen ‚vorkommenden Algen nicht zu zweifeln‘), Nun sind 
aber, wie von vorne herein nach zahlreichen analogen Beispielen?) 
bei einem Cephalodienbildner zu erwarten war, die beiderlei Algen 
tatsächlich voneinander verschieden: also cephalodia heterosymbiontica. 

Die Alge des Thallus (Taf. IX, Fig. 6, a: Algenzone) ist eine 
winzige, gelbgrüne, meist in der Thallusfläche gestreckte Form, also 
wohl ein Stichococcus wie bei P. venosa)") 3,5—5,3 u lang, 2,5 bis 
34 breit. Die Bewohner der Cephalodien aber erweisen sich als 
intensiv blau gefärbte Nostoezellen (Fig. 7, 8 u: 9), die etwa 
5—7 u groß sind und in Haufen von 20—30 p Durchmesser zu- 
sammenliegen, zwischen denen dichtere Hyphenbündel eingeschaltet 
Sind, also ein Verhalten, wie es aus der Anatomie verschiedener 
—— 

1) Zur Darlegung der Auffassung HUEs dürfte es zweckmäßig sein, den 
ganzen die Cephalodien betreffenden Passus hier wiederzugeben: ,Cephalodia 

nigra vel fusco-nigra, parvula, 0,6 - 1, raro 2 mm lata, rotunda vel angulata, 
aliquando 2—3 aggregata et supra thallum nata et vigentia. In interiore eorum 

Parte hyphae et gonidia nostocacea; in exteriore autem, id est lateraliter et 

superne, cortex 20—&0 u latus, ex hyphis corticis Lichenis continuatis, constricte 

Septatis ramosisque, lumine parvo constans. Sub juvenili cephalodio cortex 
Superior Lichenis normalis; sub vetustioribus hyphae hujus corticis cellulas 

Angustiores et saepe deformes praebent. Sunt igitur cephalodia epigena, sed 

non cephalodia vera a Dre FORSSELL: Über die Cephalod., p. 2 definita in 
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Peltigeraceen und Collemaceen bekannt ist. In den unteren Teilen 

der dickeren Warzen (Fig. 9) sind die Algen sehr bleich gefärbt, 

je näher der Oberfläche, desto intensiver wird das Blaugrün des 

Nostoc und desto dichter liegen seine Zellen (Fig. 8). 

Die Cephalodien der P. nigripunctata haben an dem mir vor- 

liegenden, trockenen Material niemals die häufig merkwürdig effi- 

gurierten, bisweilen ein wenig an die Hirnwindungen erinnernden 

Gestalten der analogen Gebilde bei P. aphthosa, sie sind zwar auch 

am Rande etwas krenuliert, aber meist doch mehr einfach knopf- 

förmig. Daß bei der bisweilen eintretenden Häufung mehrerer Cepha- 

lodien. an einem Punkt bis zu gegenseitiger Berührung manchmal 

unregelmäßigere Figuren zustande kommen, ergibt sich von selbst. 

Auch betreffs der Färbungsverschiedenheit von Thallus und 

Cephalodien weicht P. nigripunctata von P. aphthosa ab. Bei ihr 

stehen schwarze Nostoögallen auf dem grünlichbraunen, schwach 

glänzenden Thallusgrunde. Die in dieser Hinsicht variable P. 

aphthosa hat im trockenen Zustande höchstens kastanienbraune, 

vielfach aber dem Thallus fast gleichgefärbte, hellgraubraune Ce- 

. phalodien. Angefeuchtet allerdings tritt der nunmehr hell saftig 

grüne Aphthosa-Thallus stets in einen starken Kontrast zu den 

bräunlichen Cephalodien. 

Auch anatomisch weichen die beiderlei Cephalodien von 

einander ab. Bei P. aphthosa finden wir zwar nicht immer eine 

so weitgehende Differenzierung dieses epithallinen Miniaturthallus, 

wie sie in der Fig. 5, Taf. 1 bei FORSSELL (reproduziert in. 

ENGLER-PRANTL, Nat. Pfl. fam. I, 1* Fig. 15) zu sehen ist), ich habe 

vielmehr bei mittleren und alten AphtAosa-Cephalodien eine gleich- 

mäßige Verteilung der Nosioe-Zellgruppen im gesamten Mark der 

Thalluswarze bemerkt. Immerhin ist aber die Gewebesonderung 

auf dem Querschnitt bei aphthosa bedeutend weiter vorgeschritten 

als bei migripunctata. Zunächst ist das Aphthosa-Cephalodium voll- 

ständig, sowohl ober- als auch unterseits von einer paraplectenchy- 

1) FORSSELL bemerkt übrigens ausdrücklich, daß seine Fig. 5 mit fast 
ganz auf die oberste Schicht unter der Oberrinde beschränkten Algen ein 
Ausnahmeverhalten darstellt: Studier öfver Cephalodierna p. 88: På exemplar 

af P. aphthosa ur Universitetets lafsamlingar utan angifven lokal (antagligen 

från Sundsta-bergen i Stockholms län) afveko cephalodierna i flere afseenden. 

Das von mir bisher allein beobachtete gewóhnliche Verhalten (gleichmäßige 

Verbreitung des Nostoc im Mark des Cephalodiums) entspricht der Abbildung 

bei BABIKOF (Du développement des céphalodies sur le thallus du lichen 
Peltigera aphthosa Hoffm. Bull. Acad. Imp. des Sciences de St. Pétersbourg XXIV: 
1878, Fig. 9). 
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matischen Rinde umschlossen, die Unterseite steht durch zahlreiche 
dicke Einzelhyphen entweder mit der noch erhaltenen oberseitigen 
Rinde des Hauptthallus oder bei dem besonders in älteren Stadien 
häufig zu beobachtenden vollständigen Verschwinden seiner Ober- 
rinde (samt den darunter gelegenen Gonidien) unter den Cephalodien 
direkt mit dem lockeren Mark in Verbindung !). 

| Bei P. nigripunctata dagegen sitzt das Cephalodium (Taf. IX, 
Fig. 7) mit wenig deutlich differenziierter Rinde direkt der stets 
unter ihm vorhandenen Thallusrinde auf. Auf seiner Außenseite 
bildet es eine deutlichere Rindenzone aus, die wie die Thallusrinde 
ungefähr nur die Hälfte der Dicke der analogen Organe bei aphthosa 
erreicht: 

nigripunctata Thallusrinde etwa 25 u, Cephalodienrinde 18—25 u, 
aphthosa "Thallusrinde 44—50 u, obere Rinde d. Cephal. 
46—54 u. | 

Umgekehrt ist aber die Dicke des ganzen ÜCephalodiums bei 
aphthosa immer geringer als bei nigripunctata. Diese erreicht ge- 
wöhnlich 250 u Gesamtdicke und darüber (größte beobachtete 
Dicke: 450 u), aphthosa dagegen meist nur 180—220, selten an 
einzelnen Stellen bis 250 u. 

; Auf den Unterschied in der Färbungsintensität der höher und 

tiefer gelegenen Algenzellen des Cephalodiums (Taf. IX, Fig. 8 und 9) 
ei P. nigripunctata habe ich schon oben hingewiesen, solche offen- 

. bar mit der Stärke der Lebenstätigkeit in Zusammenhang stehende 
Differenzen habe ich sogar bei den ältesten Aphthosa-Cephalodien 

. nicht bemerkt. Ich halte mich für berechtigt, die manchmal zu 
beobachtende, fast völlige Entfärbung der in den unteren Cepha- 
lodiumteilen befindlichen Algen nicht so sehr dem Alter, als viel- 
mehr der außerordentlichen Dicke des betreffenden Cephalodiums 
zuzuschreiben, so zeigte z. B. ein Cephalodium von etwa 450 u 
Gesamtdicke gut gefärbte Algen ungefähr bis 260 u Tiefe, dann 
nimmt die Farbe plötzlich stark ab. 

Die Thallusrinde, schon an den unbedeckten Teilen von un- 

regelmäßigerem Bau als bei der Mehrzahl der Peltigeren durch den 

 Sigenartig geknitterten Verlauf der Trennungswände, nimmt unter 

em Cephalodium, am stärksten in der Mitte, einen noch auf- 

u... | Verbind 1 phalodien von der ersten Verbindung 

des Tostas prune os NEM der Aphthosa an bis zur 
vollen Ausbildung treffend illustriert bei BABIKOF, l c. Fig. 3—9, pers i 
bemerkenswert das allmählige vollständige Verschwinden der Thallosris e 
Sowie der darunter gelegenen Gonidialschicht unter dem Cephalodium. 
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fälligeren Charakter an. Die Membranen sind noch stärker: ge- 

schlängelt, die hier mehr erweiterten Lumina bekommen dadurch 

natürlich eine besonders unregelmäßige Gestalt. In den oberen an 

das Cephalodium grenzenden Teilen geht die Rinde in kleinere 

Zellen über, die ein flach gedrücktes Lumen haben, und die wir 

wohl als die wenig ausgeprägte untere Rinde des Cephalodiums 

auffassen dürfen. Von dieser Rinde steigen nun zahlreiche Hyphen 

in das Cephalodium empor, die vielfach untereinander. verbunden, 

als ein räumliches Netz die Nostockolonien umfangen. Nach unten 

zu aber schließen sich an die veränderte Thallusrinde direkt die 

stark gebräunten, dickwandigen Markhyphen an, da hier im Innern 

die Thallusgonidien vollkommen verschwunden sind. Die Algen 

des Thallus, in dem normalen Flechtengewebe zu einer dichten 

Schicht zusammengedrängt, keilen sich gegen die Mitte des Cepha- 

lodiums aus und verschwinden im innersten Teile unter ihm voll- 

stándig-(Fig. 7). Es ist nicht festzustellen, ob ihr Absterben allein 

durch Lichtmangel infolge Überdeckung seitens des Cephalodiums 
oder auch durch aktive Schädigung von seiten des Pilzes bewirkt 

wird, jedenfalls werden sie, wie das ja auch bei P. aphthosa und 

zwar in viel ausgedehnterem Maße der Fall ist, schließlich völlig 

aufgelöst. 

Bezeichnend für die große habituelle Übereinstimmung der 

P. nigripunctala mit P. horizontalis ist, daß ein so hervorragender 

Flechtenkenner wie HUE kein Bedenken trug, sie mit dieser selbst 

zu identifizieren. Dagegen ist eine nennenswerte Ähnlichkeit mit 

P. aphthosa, bisher der einzigen, oberseits stets Cephalodien 

bildenden Peltigera, nicht vorhanden. In der Ausbildung des Netz- 

werkes der unterseitigen „Venen“ entspricht die nigripunctata 1n 

den ausgebildeten Teilen ziemlich der P. horizontalis: die durch 

vielfache netzförmige Spaltung der unteren Markschicht zu Tage 

getretene innere Markzone hebt sich als hellerer Untergrund von 

den schwach erhabenen, dunkelbraun gefürbten Venen ab. Von 

diesen letzteren werden zerstreut Rhizinen zur Festheftung an das 

Substrat entsandt. Am äußersten Lappenrande aber hat die 

Unterseite eine entfernte Ähnlichkeit mit der P. venosa, indem die 

Zerspaltung in die Venen an den vegetativen Lappen schon sehr 

nahe dem Rande erfolgt, also etwas anders als bei P. horizontalis, 

bei der die ursprüngliche Einheitlichkeit der unteren Markschicht 
nahe dem Lappenende stets deutlich ist (vergl. meine Darstellung 

in „Botanische Untersuchungen, Festschrift für Schwendener“ p. 135, 

Fig. 6). An den wenig vom Rande entfernten Teilen ist dafür die 

Übereinstimmung mit dem Aussehen der P. horizontalis größer: 
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weder in der starken Trennang in immer mehr nach der Basis 
sich verdickende Venen, noch in der Beschränkung der Festheftung 
auf eine einzige, sich entsprechend verstärkende Primärrhizine hat 
P. venosa ein Analogon bei den hier in Betracht kommenden 
Peltigeren; wie schon erwähnt, gehen bei P. migripunctata ebenso 
wie bei P, horizontalis von dem schwach erhabenen Netzwerk der 
Venen hier und da Rhizinen zum Substrat. P. horizontalis hat ge- 
wöhnlich kleinere Lücken und bewahrt den Zusammenhang des 
äußersten Gewebes der Unterseite mehr als P. nigripunetata, da- 

gegen sind bei dieser die eingeengteren Venen entsprechend der 
größeren Lückenbildung an älteren Teilen dicker und stärker über 
den papierdünnen Thallus erhaben. Es läßt sich also auch hier 
die Ausbildung der Unterseite trotz des fast allen Peltigeren ge- 
meinsamen Prinzipes der sekundären Auflösung in ein Netzwerk 
sehr wohl zu spezifischer Charakterisierung verwenden. 

Auch in der Form und Farbe der Apothecien manifestiert 
sich die Selbständigkeit der P. nigripunctata. Zwar stimmt sie mit 
P. horizontalis und P. venosa in der flachen Orientierung der Früchte 

(Taf. IX, Fig. 4) überein, die im trockenen wie im feuchten.Zu- 

Stande keine erhebliche Änderung erfährt, — im Gegensatz zu den 
übrigen Peltigeren, deren Früchte sich trocken meistens nach rück- 
wärts manschettenfürmig umschlagen, angefeuchtet sich wieder 

mehr oder minder flach ausbreiten. Während aber bei P. horizon- 

lalis das Apothecium einen schwach schräg aufgerichteten Thallus- 

lappen wagerecht krönt, P. venosa entweder ähnlich kurze Lappen 

Sitzt oder wenigstens gewöhnlich ihre Apothecien rund herum 
schüsselförmig mit einem erhabenen Rande umgibt, ist das Apo- 

theeium der P. nigripunctata, soweit mir nach meinem spárlichen 

Materiale bekannt, wie ein flacher, fast ebener Nagelkopf dem Lap- 

penende angeheftet und nur mit einem äußerst feinen, crenulierten 

Saum versehen, 
Einer der wichtigsten Charaktere der P. horizontalis ist ferner 

die an den Früchten von früher Jugend an stets bemerkbare, vor- 

herrschende Entwicklung in die Breite: manchmal beträgt der 
Breitendurchmesser das Doppelte von dem der Längsrichtung des 

Ppens entsprechenden Diameter des Apotheciums; P. venosa hat 
kreisrunde Schlauchfrüchte oder es übersteigt auch hier der Breiten- 

durehmesser den mit dem Thallusradius zusammenfallenden, wenn 

auch nicht so beträchtlich wie bei P. horizontalis; das Apothecium 

von 5 nigripunctata ; dagegen ist fast kreisrund mit ersehen 

Überwiegen des Längsdurchmessers (bei weitem nicht so stark wie en 
ER canina, polydactyla, spuria usw.). Farbe der Fruchtscheibe be: 

Ber. der deutsehen bot. Gesellsch. XXVII. us 
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P, horizontalis mittel- bis dunkelbraun, nie schwarz, bei P. venosa 

schwarzbraun, bei P. migripunctata schwarz, etwas teerglänzend, 

Von einer endgültigen Klassifierung der P. migripunctata inner- 

halb des Genus Peltigera kann nicht eher die Rede sein, als bis 

uns die genaueren Vorgánge bei der Entwicklungsgeschichte des 

A potheciums dieser Art bekannt sind. FÜNFSTÜCK hat auf die 

Übereinstimmung in gewissen Erscheinungen gelegentlich der Bil- 

dung der Apothecien bei P, venosa und P. aphthosa im Gegensatz zu 

den andern von ihm untersuchten Peltigeren hingewiesen: Bildung 

der bei beiden kleineren Fruchtanlagen „in geringer Entfernung!) 

vom Thallusrande stets unmittelbar unterhalb der Gonidienschicht," 

im Gegensatz zu den ausnahmslos seitlich von der Gonidienschicht 

am Thallusrande gebildeten größeren Ascogonen der echten Pelti- 

geren. Dieser Unterschied hindert mich an dem durch die großen 
Differenzen im Aufbau gerechtfertigten Verzicht auf den Begriff . 

einer Untergattung Peltidea, durch den man diese beiden Arten 
wegen ihrer grünen Thallusgonidien gegenüber den ausschließlich 

mit blaugrünen Gonidien ausgerüsteten Eupeltigeren zusammen 
faßt. Durch Untersuchung der ersten Apothecien-Anlagen der 

P. nigripunctata wird es sich entscheiden, ob sie mehr mit den 
habituell unter sich so differenten Peltideen oder mit der P. hori- 
zontalis übereinstimmt, der sie in ihren makroskopischen Charak- 

teren am meisten nahe kommt. Auf das gemeinsame Merkmal 

grüner Thallusgonidien und blaugrüner Cephalodienbildner bei den 

1) Ein jedenfalls äußerst seltener Ausnahmefall, wo auch das bereits 
ziemlich weit entwickelte Apotheeium durch eine schmale Assimilation 
(mit grünen Algen) vom Thallusrande entfernt steht, ist für P. venosa m 

Fig. 10, 11, Taf. IX, dargestellt. Diese Abnormität, die ich an pueros 

Exemplaren aus Bosnien, dem Fichtelgebirge (FUNCK, Crptog. Caetana t 115) 

und von Altensteig (Niederösterreich) bemerkt habe, ist als ein extremer 

Fall des normalen Entwie ungsvorganges bei dieser Art anzusehen; Sie 

leitet über zu dem Verhalten der Solorinen, die sich durch flächenbürtig® 
Apothecien von den Peltigeren unterscheiden. In allen diesen Fällen sind 

aber die (organ stets nur meridies einen schmalen grünen Saum vom n HAE 

rand nicht gänzlich zu dem schwarzen a ee herangezogen. 
den mir vorliegenden Fällen ist jedoch stets die Entwicklung der su 

marginalen Apothecien im Vergleich zu den Lap mto rein marginalen 
merklich zurückgeblieben, . F. ; 
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Peltideen und der P, nigripunctata ist jedenfalls nur nebenbei Ge- 
wicht zu legen: wenn man bedenkt, daß in verschiedenen Liche- 
nen-Gattungen einander entsprechend, aber doch sicher unabhängig 
von einander, Artengruppen mit grünen und solche mit blaugrünen 
entstanden sind, so steht der Ansicht, daß solche Flechten mit zwei- 
erlei Gonidien auch innerhalb derselben Gattung getrennt von einan- 
der sich gebildet haben können, ebenfalls nichts entgegen. 

Meines Erachtens steht P, migripunctata zwischen P. venosa 
und P, horizontalis als Verbindungsglied. Wir würden damit zu 

der ursprünglichen Ansicht NYLANDERSs (Synopsis meth, lich.) zurück- 
kehren, der die übereinstimmenden Charaktere von P. venosa und 
P. horiz. durch ihre engere Zusammenstellung hervorhob. Später 
hat er diese Auffassung gänzlich geändert, indem er die Genera 
Nephromium und Peltigera zu einer Subtribus Peltigerinei vereinigt, 
welcher die Subtribus Peltidei, bestehend aus Peltidea venosa und 
aphthosa gegenübergestellt wird. (Flora 1882, S. 457, ferner Flora 
1884, S, 219.) Diese absonderliche Gliederung hängt mit dem bis 
zu seinem Tode festgehaltenen Standpunkt in der Gonidienfrage 
zusammen. — Übrigens vereinigt bereits WAINIO (Etude Lich, 
Bresil I, 179) die beiden NYLANDERschen Gattungen wieder zu 
einer: Peltigera, lässt sie aber als Sektionen: Emprostea und Peltidea 
innerhalb des Genus bestehen; ähnlich verführt er auch bei Sticta 
und den ihr verwandten Gattungen. Bei den Sfictaceen hat aber 

dann MALME (Beiträge z. Stictaceen-Flora Feuerlands und Patago- 
Diens. ‘Bih. till K. Sv. Vet-Akad. Handl. XXV, III Nr. 6 p. 5) 

gegenüber der künstlichen Sektionsgliederung WAINIOs nach der 
Art der Gonidien auf die Notwendigkeit einer natürlichen auf 
morphologische und anatomische Studien begründeten Einteilung 

hingewiesen. i 
Bei P. venosa hat NYLANDER 1866 zuerst die an dieser 

Pflanze stets vorkommenden unterseitigen Cephalodien erwähnt, 

Oberseiti ge Cephalodien gibt FORSSELL (Stud. öfver Cephal. 

P. 41) von nordwestamerikanischen Standorten (Pend d'Oreille 

River, leg. Lyall und Vancouver Island leg. Lyall) an. Ich habe 

im Berliner Herbar an beiden Exsiccaten keine Abweichungen vom 

gewöhnlichen Verhalten gefunden. Ebenso soll CROMBIE, Lich. 

Brit. Nr. 49 auf der Oberseite reichlich Nostockolonien haben, 

Das einzige Beispiel oberseitiger Cephalodien bei P. venosa traf 

ich an einem Exemplar zwischen mehreren von KERNSTOCK am 

Weissenstein gesammelten normalen Pflanzen. (Taf. IX, Fig. 12.) 
Die mikroskopische Untersuchung ergab eine völlige Umschließung 
der Cephalodien mit einer - paraplectenchy matischen pe Die 
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Rinde des Primärthallus war durch das darüber befindliche Cepha- 
lodium nicht in ihrer Dicke vermindert, vielmehr gingen von den 
oberflächlichen Rindenzellen reich verzweigte, dicht verflochtene 
:Hyphen aus, welche die flachen, fladenartig ausgebreiteten Cepha- 
lodien am Hauptthallus verankerten. Wegen der außerordentlichen 
Seltenheit oberseitiger Cephalodien bei P. venosa wird die Frage 
nach der Ursache ihres Auftretens interessant, zumal da sich bei 

P. aphthosa das umgekehrte Verhalten: gewóhnliches Vorkommen 
von Cephalodien auf der Oberseite, sehr seltenes Vorhandensein 

derselben unterseits durch ausgedehnte Prüfungen in größeren 

Herbarien und im Freien ergeben hat. Wahrscheinlich handelt es 

sich um besondere Befähigung einzelner, morphologisch im Übrigen 

vom Haupttypus.nicht abweichender Rassen von sehr beschränkter 

Verbreitung. Ich hoffe darüber später gesondert Bericht erstatten 

zu können. Hier wollte ich auf das wenn auch seltene Vorkommen 

epithallinischer Cephalodien bei P. venosa hinweisen, um dadurch 

ihre Annäherung an das Verhalten der P. nigripunctata etwas her- 

vortreten zu lassen. 

Diagnose: Peltigera nigripunctata n. sp. 

Thallus foliaceus tenuis planus lobis (angustioribus quam in 

P. horizontali) ad 14 mm latis, in margine lobis parvis instructus, 

superne fusci-olivaceus, laevigatus, nitidus, isidiis sorediisque desti- 

tutus, cephalodiis nigris minutis tubereulatis orbieularibus irregu- 

lariter obsitus, subtus in margine pallide flavescens, paulum retro 

pars superfieialis paginae inferioris in nervos reticulate dispositos 

obscure fuscescentes fissa, interstitia inter nervos stratum medullare 

interius albidum exhibentia. Nervi in partibus vetustioribus paulo 

elevati, rhizinas aequaliter coloratas simplices dispersas edentes. 

Gonidia thallina stichococcoidea viridia, gonidia cephalodiorum 

nostocacea, coerulei-viridia. Apothecia marginibus in modum 

unguieuli plani affixa, colore nigro piceo, 5 mm longa, 4 mm lata, 

plana, non revoluta. Sporae hyalinae, fusiformes, 3 —septatae, 

53—57 : 4,5—7 u i 

Fundort: "Treal Tones. leg. Abbé Faurie, Nr. 642, Juli 1898. 

Nach HUE (Lich. extra-europaei l. c. p. 101) soll auch Nr. 614 

desselben Sammlers hierher gehören. 

N schachrifk Während der Drucklegung ging mir ZOPFs 

„Zur Kenntnis der Flechtenstoffe* 17. Mitteil.: Über die in den 
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Lappenflechten (Peltigeraceen) vorkommenden Stoffe (LIEBIG's 

Annalen d. Chem., Bd. 364) zu. Der Mangel an Zeorin, der für 

P. aphthosa und P. venosa im Gegensatz zu P. horizontalis fest- 

gestellt wurde, lässt sich für eine nähere Vereinignng der beiden 

ersteren nicht verwenden, da auch bei den meisten anderen Peltigeren 

kein Zeorin nachgewiesen werden konnte und ausserdem von 

P. venosa nur wenig Material zur chemischen Untersuchung zur 

Verfügung stand, sodass dieser auch bei den damit versehenen 

Peltigeren nur in geringer Menge auftretende Stoff sich vielleicht 

= einer grösseren Quantität von JP. venosa noch wird nachweisen 

assen. 

Erklärung der Abbildungen auf Taf. IX. 

Die Figuren 1—9 stellen Teile von Peltigera nigripunctata dar. 

Fig. 1. Vegetativer Thalluslappen, von der Oberseite. Die schwarzen Flecke 

deuten die Cephalodien an. Nat. Gr. d 

Fig. 2. Derselbe von der Rückseite. 
Fig. 3, Ein älterer Teil eines Thalluslappens von der Rückseite. 

Fig. 4. Ein Thalluslappen mit einem Apothecium. 

Fig. 5. Derselbe von der Rückseite. Beide nat. Gr. : 

Fig. 6. Querschnitt durch den oberen Teil des Thallus; r Rinde, a Algen- 

schicht. 

ig. 7. Querschnitt durch den Thallus und durch zwei mit einander ver- 
schmolzene Cephalodien. | 

Fig 8. Querschnitt durch den oberen Teil eines Cephalodiums, P 

Fig, 9. Querschnitt durch den an den Haüptthallus grenzenden unteren Teil 
des Cephalodiums. 

Fig. 10—12. Peltigera venosa. Drei Thalli von der Oberseite gesehen. 
g. 10. -Drei Apotheeienanlagen randständig, ein viertes, schon weiter ent- 

wickeltes Apothecium durch eine schmale grüne Zone etwas vom Rande 
entfernt. Nat. Gr. ; 

Fig 11. Größerer Thallus mit zahlreichen randständigen großen — 

und einem submarginalen, das in der Entwicklung deutlich hinter den 

übrigen zurückgeblieben ist. s 
Fig. 12, Kleiner Thallus mit 2 Apothecienanfángen am Rande und mehrers 

unregelmäßig angeordneten Cephalodien auf der Fläche. Wenig ver- 

größert. 
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24. J. M. Schneider: Zur ersten und zweiten Hauptfrage 
der Antherenmechanik. 

(Eingegangen am 24. April 1909.) 

In einer Kritik STEINBRINCKs bemerkte jüngst LORCH'): „Bei 

der Öffnung von Antheren und Sporangien werden zweifellos 

Spannungen durch einen Rif ausgelöst.“ Mit dieser klaren Formu- 

lierung kennzeichnete LORCH jenen Teil des mehrseitigen Problems 

der Antherenmechanik, den dessen erste Hauptfrage zu nennen 
mir gestattet sein möge. Außer teilweise von SCHRODT?) wurde 

bezüglich dieses Forschungsgebietes die Trennung in verschiedene 
Teile freilich niemals versucht, und SCHRODTs Vorgehen zog sich 

den innerhalb weniger Wochen erfolgten, energischen Widerspruch 

STEINBRINCKs?) zu. SCHRODT ließ hernach die Frage auf sich 
beruhen. Was er infolge besonderer Resultate, gewonnen durch 

Anwendung neuer Methoden, behaupten zu müssen glaubte, sagte 

er*) mit folgenden Worten: „Aus diesen Versuchen, die mit ver- 

schiedenen Arten wiederholt wurden, scheint mir mit Sicherheit 
hervorzugehen, daB bei dem erstmaligen Öffnen der Staubbeutel 

die bisherigen Vorstellungen über die Ursache desselben keine 

Geltung haben können, vielmehr das Schwinden des Turgors als 
die allein mögliche betrachtet werden muß; denn die Zellen der 

aufspringenden Staubbeutel enthalten keine Luft, sondern Plasma. 

Die Berechtigung dieses Schlusses ist allerdings durch die Versuche 

SCHRODTs nicht bewiesen. Auch die beginnende Kohäsions- 

kontraktion schließt Luftblasen im Gewebe ebenfalls positiv aus 

und verträgt sich vollkommen mit dem Vorhandensein von Zellsaft 

und Plasma. STEINBRINCKs und meine eigenen Erfahrungen 
stimmen hierin überein. Außerdem ist zu beachten, daß SCHRODT 

die Antheren vor den Versuchen aufschnitt, wenn sie nicht schon 

selbständig aufgerissen waren. SCHRODTs Ergebnisse beziehen sich 

1) W. LORCH, Erwiderung auf eine Bemerkung STEINBRINCKS etc, . 
Berichte d. D. B. G. 1909, S. 56. 

2) ee Zur Öffnungsmechanik der Staubbeutel. Berichte d. 

D: B. G: 
8) u ck Zum enameeken der Antheren. Ebendaselbst 1901. 

4) SCHRODT, 1. c. S. 
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also tatsächlich auf die Feststellung des Inhaltes der Faserzellen 
und auf die ersten Stadien des Zurückkrümmens der Fächer, sagen 
aber in Wirklichkeit nichts aus über das natürliche Entzweigehen 
des verwachsenen Gewebes. Dagegen war wenigstens SCHRODTSs 
Absicht, die Untersuchung des „Öffnens und ersten Rückwärts- 
rollens* der in der Blume aufblühenden, und der Klappenkrümmung 
der toten Antheren methodisch streng zu sondern, wissenschaftlich 

ganz gegeben, sie ging nur noch zu wenig weit. Wer nämlich 
das Zurückkrümmen der Klappen beobachtet, der bekommt daraus 
noch keine Erkenntnis über den Grund, auf dem die Trennung 
des Nahtgewebes beruht. Während manche Autoren auch hier 

das hygroskopische Schrumpfen als Ursache annahmen, da sie ja 
überhaupt keinen Unterschied vermuteten zwischen : der Mechanik 
des Aufreißens der Fächer, und des ersten und des beliebig wieder: 
holten Zurückkrümmens derselben, bekämpft STEINBRINCK') aus- 
drücklich die Aufstellung eines etwaigen Unterschiedes und besteht 
darauf, daß diese sämtlichen Vorgänge Folgen der Kohäsions- 
kontraktion sind. Diese Ansichten haben indes so lange keine 
wissenschaftliche Berechtigung, als sie sich nicht auf exakte Unter- 
Suchungen stützen können; nicht nur die übrigen Autoren, sondern 
auch STEINBRINCK, welcher die Fragestellung vor sich hatte, ließen 

es aber an letzteren vollständig fehlen. 

L 

Ich nahm solche Untersuchungen bei Twlipa während längerer 

Zeit in größerer Zahl vor. Die Resultate bilden den direkten 

Beweis dafür, daß, entgegen den Theorien der letzten Dezennien, 

weder Hygroskopie, noch Kohäsionszug, noch Turgorschwund das 

Aufreißen dieser Antheren bewirkt. Ich maß viele Antheren ım 

Zustande des erst beginnenden und des eben vollendeten Aufreißens 

der Nähte und hernach in sicher turgorfreiem und zugleich un- 

geschrumpftem Zustande, d. h. nach Beseitigung des hypothetisch 

angenommenen Turgors durch Erhitzen im Wasser’). Die Diffe- 

renzen ergaben übereinstimmend, daß das Aufreißen während 

normaler Turgorspannung der Zellen stattfand. Was ist dem- 

a RER 

1) STEINBRINCK, l. c. S. 552 und Berichte d. D. B. G. 1909, S. 7. 

2) Auf diese Art, den Turgor zu vernichten, ohne Se s 

veranlassen, kam ich durch einen dankenswerten Rat des Herrn d 

RSPRUNG an der Universität Freiburg (Schweiz), in dere boues 
Institut ich einen Teil dieser Versuche vollführte. 
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zufolge die Ursache des Aufreißens? Hygroskopie fällt offenbar 

ganz außer Betracht; auch für Kohäsionskontraktion ist keine 
Möglichkeit vorhanden, weil der Turgordruck die Membranen in 
entgegengesetzter Richtung spannt; ebenso ist kein eigentlicher 

Turgorschwund wirksam, er ist noch nicht da, und bloße Turgor- 

schwankungen veranlassen erfahrungsgemäß noch keine Verletzung 

der Antheren. Der Turgordruck selbst kann die Fächer ebenfalls 

nicht öffnen, denn er ist während des ganzen Wachstums vor- 

handen; er übt eine allseitige Pressung aus in den Fächern und 

erhöht dadurch eher die Festigkeit des Nahtverschlusses, als daß er 

sie schwächt. 

Nun erübrigt von Spannungen einzig noch jene, welche durch 

den auf die Fächer ausgeübten Druck von Seite der 

wachsenden Pollenmasse hervorgebracht wird. Wie die 
Untersuchungen lehren '), wachsen die Pollenkörner in der Tat un- 

gemein rasch. Sie nähren sich dabei von der sie umgebenden 

Flüssigkeit, die dadurch zwar immer mehr verschwindet und somit 

den sich vergrößernden Körnern ‘den Raum überläßt; aber die 
Saftzuleitung durch das in feinster Spitze endigende Filament hört 

bis zum Schluß nicht auf. Daß die Pollenmasse im Verhältnis 

schließlich stärker gewachsen ist als die sie deckenden Klappen- 

wände, geht daraus hervor — ich spreche speziell von Tulipa —, 
daß die Fächer gegen das Ausreifen zu oft außerordentlieh wulstig 

sind?) und beim Aufschneiden die Pollenmasse in Stangenform 

gepreßt erscheint. Es bedarf indeß zweifelsohne keines sehr be- 

deutenden Überschusses an Größe der Pollenmasse gegenüber der 

Größe des Klappenraumes, um die Klappe an ihrer schwächsten, 

anatomisch sehr charakteristischen Stelle aufzudrücken, denn die 

vorhandene Turgordehnung hält die Zellmembranen bereits gespannt, 

so daß das Gewebe dem wachsenden unwiderstehlichen Druck sich 

nicht lange durch weitere Dehnung anpassen kann, sondern bald 

reißen muß. Der Dehnung durch diese Druckspannung unterliegen 

namentlich die äußeren Tangentialwände der Fächerzellen; die 

inneren Tangentialwände werden durch den turgeszenten Zellinhalt 

gegen den Klappenraum hin gepreßt und gespannt, während um- 

gekehrt die schwellende Pollenmasse sie gegen das Zellinnere ZU 

1) Vergleiche auch: On the development of the pollen grain and anther 

of som Onagraceae. By RUDOLF BEER. Westwood, Bickley, Kent (England). 
In: Beihefte zum Botan. Centralblatt, Band XIX, S. 288 ff. : 

Das berichtet von den Antheren schon TREVIRANUS: Physiologie 
der Gewächse. IL Bd. Bonn 1838. S. 286. 
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pressen sucht und damit den widerstehenden Zellinhalt nach außen, 
den äußeren Tangentialwänden zu, drückt. 

Daß die wachsende Pollenmasse durch Druckspannung die 
Fächer aufreißt, ist indes nicht eine neue Behauptung. Für seine 
Zeit in der Anatomie sehr weit vorgeschritten, stellte schon MIR- 
BEL!) sie auf im Jahre 1806; ferner C. F, LUDWIG, der. von 
TREVIRANUS?) zitiert und zu widerlegen versucht wurde; schließ- 
lich anerkannte sie als Mitursache auch PURKINJE’). Daß die ei- 
gentlichen Beweise noch fehlten, ist für jene Zeit leicht zu be- 
greifen, PURKINJE unterläßt nicht, seine Ansichten als „hypothe- 
tisch“ hinzustellen, und erwartet gründlichere und allseitigere Ar- 
beit von den zukünftigen Forschern. Eine Widerlegung dieses 
Teiles der. früheren Anschauungen, die objektiv entscheidenden 
Wert hätte, fand ich bisher nirgends, außer vielleicht für einige 
Spezies, die aber nicht genannt sind, bei MEYEN?), welcher jedoch 
unbedingt durch Verallgemeinerung fehlt. 

. Es kommt ferner vor, daß abgeschnittene Tulpenantheren, 

die man in verwachsenem Zustande an trockener Stelle ungestört 

liegen läßt, erst nach eingetretener Volumverminderung an den 
Nähten aufreißen und ebenso, daß sie sehr stark zusammenschrum- 
pfen, ohne an irgend einer Stelle zu reißen. In den ersteren Fällen 

setzen die festen Pollenmassen der weiteren Verengerung der 

Klappenräume unüberwindlichen Widerstand entgegen, während die 
Kontraktion der Wände naturgemäß ihr Werk zu vollenden sucht. 

le dann eintretenden Risse beweisen, daß die Kontraktionsenergie 
größer ist als die Kohäsionsenergie der Membranen in den ver- 

Wachsenen Nahtgeweben. In den anderen Füllen zeigte es sich, 
daß die Pollenmasse selbst noch großenteils flüssig. war und ver- 

dunstete und die Antheren demzufolge ohne Riß ungemein aus- 
giebig schrumpfen konnten. Die ersteren Fälle wurden durch 

2 MOHL) schon ganz richtig dargestellt, er hielt sie aber für das 

Normale und Allgemeine und bekämpfte von diesem irrtümlichen 

pir eius. (M 
DI physiques 

de l'Institut de France. Année 1808. Paris MDCCCIX. - 

granorum polli- 

narium form; : ica. Vratis) 

Pa Marks N ues i deca ° siologie. III. Bd. Berlin 1889. 
5. ; 

b) HUGO v. MOHL, Vermischte Schriften botanischen Inhalts. TM 
Ben 1845, : 
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Standpunkte aus und infolge unrichtiger Wertung bestimmter Be- 

obachtungen die Theorie des Aufreißens durch die wachsende 

Pollenmasse. 

Ich prüfte weiterhin die Widerstandsfähigkeit der verwach- 

senen Antheren gegen conc. Schwefelsäure. Während keine 

Fläche und keine Rinne der Anthere durch dieses scharfe Reagens 

angegriffen wurde, fand es bei allen bisher angestellten Versuchen 

nach kürzerer oder längerer Zeit Wege, durch die Antherennaht 

an irgend einer Stelle in die Pollenmasse einzudringen und durch 

Quellung derselben das Aufplatzen der Fächer zu erzwingen. Der 

Abschluß der Gewebe durch die Cuticula ist somit an den Naht- 

stellen zweifellos weniger vollkommen als an allen übrigen Teilen 

der Anthere; das kennzeichnet also ebenfalls die Rißlinie. 

Die einzelnen Ergebnisse meiner vielen, mehrfach variierten 

Versuche werde ich veröffentlichen nach Erledigung einiger 

Nebenfragen. 

Ik; 

Im Anschluß hieran sei betont, daß nicht bloß ein hypothe- 

tischer, sondern ein unschwer konstatierbarer, tatsächlicher 

Unterschied besteht zwischen Gewebevertrocknung aus plasma- 

belebtem*) und aus nur wasserdurchtrünktem Zustand bei Tulipa. 

Bei Querschnitten von Antheren, die gerade in primärer Öffnung 

begriffen waren, sah ich sehr starke Membranfalten in manchen 

Fällen; das Material war jeweilen frisch und weder mit Alkohol, 

noch mit Xylol und Paraffin in Berührung gekommen’). Die E 

gebnisse bei Vertrocknung wassergefüllter Gewebe und Zellen, die 

meine eingehende Arbeit auf Grund genauester Beobachtungen und 

Messungen verzeichnet?) bleiben von diesen andern, abweichenden 

Resultaten unberührt. Den Grund der starken Differenzen hat man 

der Antheren 

ng bei diesem 

ren- 

I) Dieser Vorgang folgt naturnotwendig dem Aufreißen 

in der Blüte. Die Frage nach der Ursache der Klappenkrümmu 

Vorgange bezeichne ich deshalb als zweite Hauptfrage der Anthe 

mechanik. h 

2) In Betreff der gegenteiligen Methode STEINBRINCKS siehe auc 

LORCH |, c. S. 53. 
3) Der Óffnungsmechanismus der Tulipa-Anthere. 

physiologisch-physikalische Arbeit. Mit 12 Figuren im Text un 

JACOB M. SCHNEIDER, Dr. theol und phil. nat. Altstätten 1908. — Die 

Ausgabe erschien als Inauguraldissertation. 

Eine anatomisch
e und 
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nicht, wie STEINBRINCKs') unrichtige Schlüsse als Gegengrund 
vorschützen, in einer Veränderung der Gewebe zu suchen, sondern 
er besteht in der sehr verschiedenen Adhäsions- und Kohäsions- 
energie der. betreffenden Füllsubstanzen, d. h. des Zellinhaltes, 
Diese Sache liegt physikalisch ganz klar. Das Problem der An- 
therenmechanik ist demgemäß in exakter und einwandfreier Weise nur 
dadurch zu lösen, daß man konsequent unterscheidet zwischen 
der Feststellung der Ursachen: 1. des Öffnens der Antherennaht; 
2. der erstmaligen Zurückkrümmung der Antherenklappen in der 
Natur; 3. der beliebig wiederholten Zurückkrümmung der Klappen 
nach Wiedererfüllung der Antheren mit Wasser. Das ist als 
Regel festzuhalten. 

STEINBRINCKs?) Versuche im Vakuum und unter anderen, von 
ihm ausgeführten Bedingungen, in deren Nachprüfung und Erwei- 
terung ich zur Zeit begriffen bin, ergeben interessante Resultate. 
Diese haben ihren Wert für sich; sie bilden dagegen keine Wider- 

legung der Ergebnisse der kohäsiven und hygroskopischen Schrump- 

fung, die sich unter den allgemein vorausgesetzten Bedingungen 

an Querschnitten und an einzelnen Zellen vollzieht und deren Ver- 
lauf mit dem Mikroskop irrtumsfrei festgestellt werden kann. Um 
STEINBRINCKs Schlüsse zu rechtfertigen, müßte also bewiesen 

werden, daß das Verhalten der Querschnitte und isolierten Zellen 
vom Verhalten der Zellen im Gesamtverbande unter sonst gleichen 

Bedingungen bezüglich des Schrumpfens wesentlich und zwar günstig 

abweicht. Das eine ist gewiß, daß die Abgabe des Wassers in letz- 

terem Falle langsamer vor sich geht, aber auch das andere, daß 

die anatomischen Verhältnisse des Gesamtgewebes gegen ‚die 

Kohäsions-Kontraktionen bedeutende Hindernisse bieten. Diese 

Hindernisse habe ich bereits früher nachgewiesen’). 

Schänis, Schweiz. 

Free 
& 

1) Berichte der D.B. G. 1909, S. 7. 
2) Ebendaselbst. S. 1—10. 

8) Der Óffnungsmechanismus der Twlipa-Anthere. S. 84—36 und 39—41. 
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25. W. Zaleski: Über den Umsatz des Nucleoproteidphos- 
id phors in den Pflanzen. 

(Eingegangen am 26. April 1909.) 

Vorliegende Mitteilung stellt eine Fortsetzung der im Jahre 

1902 von mir publizierten Arbeit dar'), in welcher ich nachge- 

wiesen habe, daB sich in den Stengelspitzen der etiolierten Keim- 

pflanzen von Vieia Faba Windsor während der Kultur auf Wasser oder 

Zuckerlösung eine Abnahme des Eiweißphosphors beobachten läßt. 

Auf Grund dieser Versuche hat IWANOFF ?) den Schluß gezogen, 

daß in den wachsenden Spitzen ein Abbau der Nucleoproteide 

stattfindet. 

Ich habe später gezeigt?) daß Stengelspitzen ein nucleinsäure- 

spaltendes Enzym enthalten, da man bei der Autolyse derselben 

die Verminderung der gebundenen Purinbasen und die Abnahme 

des Eiweißphosphors beobachten kann. Diese Tatsache kann aber 

nicht als Beweis für den Abbau der Nucleoproteide während des 

Wachstums der Spitzen dienen, da wir vorläufig die Bedingungen, 

unter welchen das oben genannte Enzym seine Wirkung entfaltet, 

nicht kennen. 

Dies veranlaßte mich, die Untersuchung dieser Frage wieder 

aufzunehmen, soweit das mit den zurzeit zur Verfügung stehenden 

Methoden möglich ist. 
Die Nucleoproteide bestehen aus einem Eiweißanteil und aus 

Nucleinsäure, welche durch ihre Spaltungsprodukte, hauptsächlich 

Phosphorsäure und Purinbasen, charakterisiert wird. Wir können 

zurzeit weder Nucleoproteide, noch Nucleinsäure direkt bestimmen 

und müssen uns vorläufig mit der Bestimmung der Menge des 

Purinbasenstickstoffs und des Phosphors derselben begnügen. Wenn 

wir also auf Grund solcher Bestimmungen über den Umsatz der 

Nucleinsäure oder der Nucleoproteide sprechen, so machen Wir nur 

mehr oder weniger wahrscheinliche Voraussetzungen. 

Die nächste Aufgabe der Biochemie der Nucleoproteide be- 

1) W. ZALESKI, Diese Berichte, Bd. XX. 

2) IWANOFF, Über die Umwandlungen des Phosphors in der Pflanze 

im Zusammenhange mit der Eiweißverwandlung, russische Arbeit 1905. 

3) W. ZALESKI, Diese Berichte, Bd. XXV. 
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steht in dem Studium der Funktion der Bausteine des Moleküls 
derselben im Leben der Zellen. Von diesen Bausteinen stellen 
wir Phosphorsäure und Purinbasen in den Vordergrund, da wir 
zurzeit nur diese mit relativer Genauigkeit bestimmen können. 

Es ist einstweilen der Zweck vorliegender Mitteilung, den 
Umsatz des Phosphors der Nucleinsäure oder der Nucleoproteide 
m den Spitzen der Keimpflanzen von Vicia Faba zu verfolgen. 

Zuerst sei hier erwähnt, auf welche Weise wir den Phos- 

phor der Nucleinsäure bestimmen können. 
Die Pflanzen enthalten verschiedene phosphorhaltige Sub- 

stanzen, welche teils frei, teils an Eiweißstoffe gebunden in den 
Zellen existieren. Über diese Verhältnisse wissen wir sehr wenig, 
da bei unseren Darstellungsmethoden neue. Bedingungen, sowie 
Zerlegungen stattfinden können. Einige phosphorhaltige Substanzen 

(Phosphate, Phytin und Phosphatide) geben mit Eiweißstoffen 
Adsorptionsgemische oder lockere Verbindungen, welche durch 
verdünnte Mineralsäuren oder siedenden Alkohol in ihre Komponenten 
zerlegt werden. Andere phosphorhaltige Stoffe geben mit EiweiD- 
Stoffen fester gefügte Verbindungen, zu welchen außer den 
Nucleoproteiden eine Reihe von Eiweifstoffen gehören, die wir 
vorläufig gemeinsam als Phosphorproteine bezeichnen können, da die 

Frage über ihre Natur zurzeit noch ganz offen steht. 

Zur Bestimmung des Phosphors der Nucleoproteide müssen 

Wir also diese von anderen phosphorhaltigen Substanzen abtrennen. 

Zu diesem Zweck wenden einige Forscher die Methode der Ver- 

dauung der Eiweißstoffe mit Pepsinsalzsäure an, wodurch man 
einen unverdaulichen den Phosphor der Nucleinsäure enthaltenden 

Rest bekommt. Wenn bei diesem Verfahren einige Phosphor- 

Proteine, z. B. Nucleoalbumine, auch einen phosphorhaltigen Komplex 

abspalten, so geht dieser dann wieder in Lösung, wenn der Magen- 

Saft aktiv ist. 

Die Verdauungsmethode ist aber nicht einwandsfrei, da 

MILROY’) und UMBER?) behaupten, daß Magensaft auch Nucleo- 

proteide lösen kann, obwohl es einem Zweifel unterliegt, ob diese 

Behauptung eine generelle Bedeutung hat. 

Brauchbar ist zur Bestimmung des Nucleinsäurephosphors 

die Methode, welche vor kurzem PLIMMER 3) vorgeschlagen hat. 

1) MirROY, Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd. XXII. 

2) UMBER, Zeitschr. für klinische Medizin, Bd. 43, 1901. 

3) PLiMMER, Journ. of the Chem. Soc. Bd. 98 und 94, cit. nach. Biochem. 

 Centralbl, Bd. VIH, Nr. 3. 
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Der Verfasser digeriert die Substanz 24—48 Stunden lang bei 
37° mit einer Íproz. Natronlauge und findet dabei, daß aller 
Phosphor der Phosphorproteine als Phosphorsäure abgespalten 
wird, während die Nucleinsäure keine Veränderung erleidet, 

Um die Anwendbarkeit dieser Methoden zur Bestimmung des 
Nucleinsäurephosphors in unseren Objekten zu prüfen, wurde eine 

ziemlich bedeutende Menge der Spitzen getrocknet und pulverisiert. 
Um die Phosphate und das Phytin zu entfernen, wurde vorher die 
Substanz 2 Stunden lang in der Kälte mit 0,2 pCt. Salzsäure dige- 

riert, auf das Filter gebracht, mit 1 proz. Lösung dieser Säure') 

und dann zur. Entfernung derselben gründlich mit Alkohol und 

Äther ausgewaschen und hierauf getrocknet. 
In dem so erhaltenen Präparat bestimmte man Gesamteiweib- 

phosphor, den Phosphor der unverdaulichen Eiweißstoffe, sowie 

den Eiweißphosphor nach PLIMMERs Methode, den wir als Nuclein- 

säure- oder Nucleoproteidphosphor bezeichnen werden. 
! Zur Bestimmung des Gesamteiweißphosphors wurde das Prä- 

parat längere Zeit mit Äther und Alkohol extrahiert?), um die mit 

Eiweißstoffen locker verbundenen Phosphatide zu entfernen. Bei 
dem nachfolgenden Extrahieren mit Chloroform konnte man in dem 

Auszuge keinen Phosphor nachweisen, was auf die Vollständigkeit 
der Ather-Alkoholextraktion hindeutet. Dann wurde die Substanz 

zur Phosphorbestimmung benutzt. 
Zur Bestimmung des N ucleinsáurephosphors wurde das Práparat 

mit 1 pCt. Natronlauge 24 Stunden lang bei 35° digeriert, dann 
mit Salzsäure neutralisiert und mit 1 pCt. Salzsäure enthaltendem 

Alkohol so lange versetzt, bis die Flüssigkeit 0,5—0,2 pCt. dieser 
Säure enthielt. Der Nucleinsäure enthaltende Niederschlag wurde 
auf das Filter gebracht, mit Salzsäure (0,2—0,5 pÜt.) und dann 
zur Entfernung derselben mit Alkohol und Äther ausgewaschen 
und hierauf getrocknet. Dann wurde die Substanz noch mit Ather 

und Alkohol extrahiert, obwohl die Anwesenheit von Phosphatiden 
sehr zweifelhaft ist, da diese durch Natronlauge zersetzt werden, 

Die so erhaltene Substanz wurde dann zur Phosphorbestimmung 
benutzt. 

Um unverdaulichen Eiweißphosphor zu bestimmen, wurde das 

Präparat der Pepsinwirkung unterworfen. Die Verdauungsflüssigkeit 

enthielt teils 0,2 pCt. Salzsäure, teils wurde die Menge derselben 

1) Über diese Methode werde ich später ORE E | 
2) SCHULZE und STEIGER, Zeitschr. f. physiolog. Cbemie; Bd. 13. 

SCHULZE und FRANKFURT, Landwirtsch. Versuchsstat,, Bd. 43. L1 J 
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allmählich bis 0,5 pCt. gesteigert.. Der Versuch dauerte 3 Tage bei 
35—37°, Dann wurde die ungelóste Substanz mit Salzsäure (0,2 
bis 0,5 pCt.) und hierauf mit Alkohol und Äther ausgewaschen 
und endlich getrocknet. Auch in diesem Falle wurde der un- 
verdaute Rest mit Äther und Alkohol zur Phosphatidentfernung 
extrahiert und dann zur Phosphorbestimmung benutzt. 

Der Phosphor aller zu untersuchenden Verbindungen wurde 
nach NEUMANNSs') Verfahren bestimmt und als P,O, in Prozenten 
des Frischgewichtes der Objekte berechnet: 

Gesamteiweiß - P,O, ee abo. ARI se O DUE 

P,O; der unverdaulichen Eiweißstoffe 
Verdauungsflüssigkeit mit 0,2 pCt. Salzsäure . . 0,0621 „ 

P,0, der unverdaulichen Eiweißstoffe 
Verdauungsflüssigkeit mit 0,5 pCt. Salzsäure . . 0,0529 „ 

En 0,0957 Nacleoproteid - P,O,: a 489 a 
Von der Gesamteiweiß - P,O, fallen auf: 

P,0, der unverdaulichen Eiweißstoffe 
Verdauungsflüssigkeit mit 0,2 pOt. Salzsäure . . . 37 pCt. 

P,O, der unverdaulichen Eiweißstoffe 
Verdauungsflüssigkeit mit 0,5 pCt. Salzsäure Si y 

Nucleoproteid - P,O, S D s 

Etwas mehr als die Hälfte des Eiweißphosphors fällt auf die 
Nucleoproteide. Die Spitzen enthalten eine große Menge von 

P hosphorproteinen, deren chemische Natur ganz unbekannt ist. Es 

ist nicht ausgeschlossen, daB wir in diesem Falle auch festgefügte 

Verbindungen der Eiweißstoffe mit Phosphatiden vor uns haben, 

Welche nicht durch siedenden Alkohol, sondern durch Natronlauge 

zerlegt werden, Wenn nun solche Verbindungen tatsächlich 

existieren, so müssen wir sie zu den Phosphorproteinen zuzählen. 

Die Menge des unverdaulichen Phosphors ist geringer, als 

die der Nucleoproteide, da die Verdauungsflüssigkeit diese löst gaar 

die Salzsäure derselben einen Teil des Phosphors der Nucleinsáure 

abspaltet. Zu Gunsten der letzten Annahme spricht die Abhängigkeit 

zwischen der Konzentration der Salzsäure und der Menge des un- 

Verdaulichen Phosphors, sowie die Tatsache, daß dieser Zusammen- 

hàng derselbe bleibt, wenn man das Prüparat mit Salzsäure alleın 

drei Tage lang bei 35—37 ° digeriert. Wir werden unten sehen, 

daß diese Annahme wahrscheinlich ist. Die PLIMMERsche Methode 

a ue leg a A 

1) NEUMANN, Zeitschr. f. physiolog. Chemie, Bd. 37. 
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‘der Nucleinsà PI horbesti g, welcher wir uns bedient 
haben, bedarf der weine Bearbeitung, da sie nicht für jedes 
Objekt anwendbar ist, weil man in einigen Fällen wegen ihrer 

Klebrigkeit schwer filtrierbare und auswaschbare Niederschläge 
bekommt. Diese Methode stellt aber zurzeit das beste Mittel dar, 
um Nucleoproteidphosphor in unseren Objekten zu bestimmen, was 

wir noch unten sehen werden. 
Wenden wir uns zu den Versuchen mit Spitzen der etiolierten 

Keimpflanzen von Vicia Faba Windsor. 

Für jeden Versuch wurde ein Quantum gleichartiger Spitzen 

ausgelesen, die dann in zwei Portionen von gleicher Spitzenanzahl 

und gleichem Frischgewicht eingeteilt wurden. 

Die Spitzen wurden auf einer Nährlösung, welche 5 und 

10 pCt. Rohrzucker enthielt, 4 und 8 Tage lang im Dunkeln und 

am Lichte kultiviert. Die Lösungen wurden vorher sterilisiert und 

während des Versuches zweimal täglich gewechselt. Bei jeder 

Erneuerung der Lösung wurden die Spitzen mehrmals mit sterili- 

siertem Wasser ausgewaschen. Die Spitzen schwammen auf diesen 

Lösungen, welche sich in geräumigen Kristallisierschalen befanden, 

die während des Versuches mit dünnen Glasscheiben bedeckt waren. 

In anderen Versuchen wurden die Spitzen drei Tage lang im 

Dunkeln auf destilliertem "Wasser kultiviert. 

Nach beendigtem Versuche wurden die Spitzen aus der Lösung 

herausgenommen, gut mit Wasser ausgewaschen und mit Flieb- 

papier abgetrocknet. Dann wurden die Spitzen bei 70 * getrocknet 

und zur Bestimmung des Phosphors, der Nucleoproteide und un- 

verdaulichen Eiweißstoffe in der oben beschriebenen Weise benutzt. 

Die erhaltenen Analysenzahlen wurden in Prozenten des anfäng- 

lichen Frischgewichtes der Objekte berechnet. 

I. Versuch. 

Die Spitzen der 29tägigen Keimpflanzen wurden auf destilliertem 

Wasser 3 Tage im Dunkeln kultiviert. 

i Kontrollport. Versuchsport. 

Nucleoproteid- (bzw. Nucleinsäure) - P,O, 0,1020 pCt. 0,1018 pCt. 
M 9, = unverdautchén Eiweißstoffe 

0, 2 pCt Salzsäure 0,0659 „ 0,0799 E 

2 0, 2i unverdaulichen Eiweißstoffe 

V keit 0,5 pCt Salzsáure Obo PR 0,0598 » 
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IL Versuch. 

Die Spitzen der 29tägigen Keimpflanzen wurden auf stickstoff- 

freier Nährlösung mit 10 pCt. Rohrzucker 8 Tage lang im Dunkeln 

kultiviert. 
Kontrollport. Versuchsport. 

Nucleoproteid-P,AO, . . . . . . . . 0,0957 pCt. 0,1021 pCt. 

P,O, der unverdaulichen Eiweißstoffe . 

Verd gsflüssigkeit 0,2pCt. Salzsäure 0,0621 „ 0,1032 „ 

P,O, der unverdaulichen Eiweißstoffe 

Verdauungsflüssigkeitm.0,5 pCt. Salzsäure 0,0529 „ 0,0762 „ 

III. Versuch. 

Die Spitzen der 25tägigen Keimpflanzen wurden auf vollständiger 

Nährlösung mit 5 pCt. Rohrzucker 4 Tage lang am Lichte kultiviert. 

.  Kontrollport, Versuchsport. - 

Nucleoproteid (Nucleinsäure) - P,O, . 0,1075pCt. 0,1095 pCt. 

‚0, der unverdaulichen Eiweißstoffe 

Verdauungsflüssigkeitm. 0,2 pCt. Salzsäure 0,0670 „ 0,1104 „ 

P,0, der unverdaulichen Eiweißstoffe 

Verdauungsflüssigkeit m. 0,5 pCt. Salzsáure 0,0521 „ 0,0820 , 

Unsere Versuche zeigen, daß während der Kultur der Stengel- 

Spitzen auf Wasser oder Zuckerlósung keine Veründerung der 

Menge des Nucleinsäurephosphors derselben stattfindet. Dem gegen- 

über zeigen unsere Versuche, daß Stengelspitzen bei Zuckerzufuhr 

und in Wasserkultur allein die Menge ihres unverdaulichen 

Phosphors vermehren. 
Die Menge des unverdaulichen Phosp 

bestimmte Größe dar, da sie von der Konzentration der Salzsäure 

in der Verdauungsflüssigkeit abhängt. Wenn wir z. B. die Menge 

der Salzsäure in der Verdauungsflüssigkeit, mit welcher wir die 

Substanz digerieren, von 0,2 auf 0,5 pCt. steigern, SO finden wır ım 

letzten Falle eine geringere Phosphormenge in dem unverdaut ge- 

bliebenen Reste. Dieses Ergebnis haben wir oben dadurch er- 

klàrt, daf Pepsinsalzsáure die Abspaltung des Nucleoproteidphos- 

phors herbeiführt, weshalb sie zur Bestimmung desselben nicht 

dienen kann. 3 

Wir bemerken weiter eine volle Übereinstimmung der Menge 

des in der Verdauungsflüssigkeit 
mit 0,2 pCt. Salzsäure unlöslichen 

Ber. der deutschen bot. Gesellseh. XXVII 14 

hors stellt aber keine 
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Phosphors mit derjenigen der nach PLIMMER bestimmten Nucleo- 

proteide, welche in den Versuchsportionen der mit Zucker er- 

nährten Spitzen auftritt. In diesem Falle (Versuch II und III) 

stehen also diese zwei Methoden im Einklang, was keine zufällige 

Erscheinung darstellt und daher aussagt, daß die von uns ange- 

wandte PLIMMERsche Methode der Nucleoproteidphospl stim 

mung richtige Zahlen gibt. 

Es fragt sich aber weiter, warum wir keine solche Überein- 

stimmung zwischen der Menge des unverdaulichen Phosphors und 

dem der Nucleoproteide in den Kontrollportionen finden, in welchen 

die Quantität desselben an Nucleoproteiden größer, als in den un- 

verdaulichen Eiweißstoffen ist? Mit anderen Worten, warum löst 

die Verdauungsflüssigkeit einen Teil der Nucleoproteide der Kon- 

trollportionen, während sie diese in den Versuchsobjekten unverändert 

läßt. Am wahrscheinlichsten ist, daß während des Wachstums der 

Spitzen qualitative Veränderungen in der Zusammensetzung der 

: Nucleoproteide vor sich gehen, durch welche der Phosphor der- 

selben fester .gefügt wird. . 

Noch mehr zugunsten dieser Annahme spricht ein folgender 

Versuch, in welchem die Substanz nicht der Pepsin- sondern der 

Trypsinwirkung unterworfen wurde. Zu diesem Zweck wurde die 

in der oben beschriebenen Weise vorbereitete Substanz mit alka- 

lischer (0,2 pCt. Soda) Trypsinlösung') drei Tage lang bei 35° bis 

37° digeriert. Nach Verlauf dieser Zeit fügte man Salzsäure ent- 

haltenden Alkohol, um die Nucleinsäure auszufällen, hinzu. Der 

Niederschlag wurde abfiltriert, mit 0,2—0,5 pCt. Salzsäure, dann 

mit Alkohol und Äther gut ausgewaschen und hierauf getrocknet. 

Dann wurde die Substanz mit Äther und Alkohol extrahiert und 

zur Phosphorbestimmung benutzt. 

IV. Versuch. 

Die Spitzen der 26tägigen Keimpflanzen wurden auf stick- 

stofffreier Nährlösung mit 10 pCt. Röhrzucker 8 Tage lang bei 

schwachem Lichte kultiviert 

Kontrollportion "Versuchsportion 

Nucleinsáure-P,O, . . . . 1,1080 pCt. 1,1060 pCt. 
P,O, der Nucleinsäure nach : | 

Trypsinverdauungsmethode 0,0846 „ 0,0988 ^» 

1) Trypsin von MERCK. 
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Wir bemerken eine volle Übereinstimmung zwischen den 
Zahlen des nach der Trypsin- oder nach PLIMMERs Methode be- 
stimmten Nucleoproteidphosphors, welche nur in den Versuchs- 
portionen auftritt, während in den Kontrollobjekten die Verdauungs- 
methode mit Trypsin etwas geringere Zahlen gibt. : 

Wir bekommen also dasselbe Resultat, das wir bei der An- 
wendung von Pepsinsalzsäure erhalten haben, nur mit dem Unter- 
schiede, daß die Trypsinmethode etwas höhere Zahlen für die Kon- 
trollobjekte gibt und daher weniger von derjenigen PLIMMERs 
abweicht. 

Mit drei verschiedenen Methoden der Nucleinsäurephosphor- 
bestimmung erhalten wir für die Substanz der Versuchsportionen 
gleiche Zahlen, wührend diese für die Kontrollobjekte untereinander 
differieren. Das erklärt sich durch eine Abspaltung des Nuclein- 
säurephosphors durch die Wirkung der Trypsin- und der Pepsin- 
salzsäurelösungen. Da aber diese Abspaltung nur in den Kontroll- 
objekten hervortritt, so kann man daraus schließen, daß diese 
andere Nucleinsäuren enthalten, deren Phosphor leichter abge- 
spalten wird. Es existieren Nucleinsäuren mit verschiedener Festig- 
keit der Bindung der Phosphorsáure. So hat MILROY') nach- 
gewiesen, daß bei der Trypsinverdauung der Thymusnucleinsäure 
nicht mehr als 8,7 pCt. Phosphorsäure, während bei derjenigen 

der Kernsubstanz des  Entenblutes 47 pCt. dieser Säure ab- 

gespalten wird. 

Mir erscheinen diese Deutungen als die wahrscheinlichsten, 

aber ich betrachte diese als vorläufigen Versuch in der Frage des 

Umsatzes der Nucleinsäure (oder Nucleoproteide). Wir können 

vorläufig nur behaupten, daß sich während des Wachstums der 

Spitzen keine Abnahme des Nucleoproteidphosphors beobachten 

läßt. Die Meinung IWANOFFs?), daß während des Wachstums der 

Spitzen ein Abbau des Nucleoproteide unter Phosphorabspaltung 

Stattfindet, ist also unbegründet. 

Ich will an dieser Stelle noch hinzufügen, daß die Eiweiß- 

stoffe der Stengelspitzen von Ficia Faba reich an Diaminosäuren 

sind. Ich habe die Eiweißstoffe der Spitzen mit starker Schwefel- 

säure zersetzt?) und dabei folgende Stickstoffverteilung im Eiweili- 
molekül gefunden: 

mn aet 

1) MILROY l c. 
2) IWANOFF l. c. -Bei 
à) HAUSMANN, "Zeitsch. f. physiol, Chem. Bd. 27. Rothern Hofm.-Beitz 

Bd. V. Gümbel ibid, 
14* 
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Amid- Nora cana IS solos ase E DIE 
Moronio N -—— Roscveoozvt-. c MOD 
HAON 2. ucc eA a 

Wir sehen, daß die Eiweißstoffe unserer Objekte reich an 
Diaminosäuren und arm an Monoaminosäuren sind. Es ist sehr 

wahrscheinlich, daß während des Wachstums der Spitzen eine 

Ausziehung der Eiweißstoffe derselben an Monoaminosäuren statt- 

findet. Ich möchte die Untersuchung dieser Frage mir vorbe- 

halten. 

Charkow, Pflanzenphysiologisches Kabinett. 

26. Bruno Schröder: Phytoplankton von Westindien. 

(Mit einer Abbildung im Texte.) 

` (Eingegangen am 29. April 1909.) 

Herr Professor Dr. W. KÜKENTHAL in Breslau übergab mir 
15 Gläser mit Plankton, von ihm und Herrn Dr. HARTMEYER in 

der ersten Hälfte des Jahres 1907 in westindischen Gewässern 

nahe der Küste gesammelt: Probe 1—4, St. Thomas (Anfang 
Januar); Probe 5, Kingston auf Jamaica und Probe 6—15, Logger- 

head, Tortuga Islands (29. V., 4. VI. u. 20. VL). Die Ausbeute 

an Phytoplankton war relativ gering; die Probe von Kingston 

planktonfrei. Noch am reichhaltigsten erwiesen sich die Fünge 

von St. Thomas mit mehr als 70 Formen meist tropischer Schwebe- 

pflanzen, während die von den Tortuga Islands ein weitaus stärkeres 

Überwiegen des Zooplanktons schon makroskopisch zu erkennen 

gaben. Konservierungsflüssigkeit Formol. 

Die Formen aus den Proben von St. Thomas stehen unter 

I, und die von den Tortuga Islands sind, da qualitativ nur wenig 

unterschieden, unter II zusammengefaßt. (cc — sehr häufig, € = 
häufig, + vereinzelt, r — selten, rr — sehr selten.) 
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Nr. Name I|II|Nr. Name Inu 

Bacillariaceae. 35.|Cenchridium globosum Stein .| r| r 
1. | Asterionella notata Grun. . .|--| r | 86.|C. sphaerula Ehrb. ...... DIM 

2. | Bacillaria paradoxa Gmel. .|rr 31.| Ceratium aequatoriale 

3. | Bacteriastrum varians Lauder | rr je = Gdor: 1 a4 en r|rr 

4. | Biddulphia aurita (Lyngb.) 38.| C E rege iR oa TE 

a EI uU ; 39. C. arieti DAAAUEN X LE 

5.| B. pelagica Schróder..... +| . [40.|C. c seti (Ehrb.) Stein | rr| . 

6. | Cerataulina BergoniH. Perag. | rr| . || 41.|C- Beate ourr.)Schröder | rr| . 

1. | Chaetoceras contortum Schütt | rr| . 1142 |C. flagelliferum pius 4 tirrr 

8.|Ch. densum Cleve. ...... r|.|43.|C. furca (Ehrb.) Cleve. . rir 

9. |CÀ. furca Olovo.: rrr rr| . || 44.0. fusus (Ehrb.) Clap. &| 

10. | Ch. lorenzianum Qrun. PL. CM eae ULT. r 

11.|Ch. peruvianum Btw...... r| r||45.|C. gracile Seige na r 

12. |Ch. rostratum Lauder ....|rr|. ||46.|C- hircus nov. spec. .... -|+ 

13. Weißflogi Schütt ..... rr| . 111 47.)C. er var. longiseta 

14. | Climacodiwm biconcavum Cleve | rr OS NU OP E AO AE. 

15. | Dactyliosolen medit 48.|C. lunula Sehimper...... tiir 

r. tenuis Cleve...... - r| . |]]49.|C. macroceras (Ebrb.) Cleve. | r 

16 campia zodiacus Ehr rr| . i50. C. macroceroides t rr|rr 

17 Fr. ragilaria hyalina (Rx) d ( lectum Ostenf. ..... 
l.l r 52.|C. Okamurai Schröder IT 

18 ki cree flaccida | (Castr.) 53. C. pellucidum Gourret rr 

Wr Ue uu 54.| C. pulchellum Schröder. fri. 

19. Hose chinensis n T 55.| C. protuberans Karsten rirr 

20. |H. delicatulus Lem SE. 56.1 C. tenuissimum Kofoid mi. 

21. | Lithodesmium andalan 57.|C. tripos var. atlantica Ostenf. | r | . 

Ekib. o o o r|. |58. Dinophysis homunculus Stein | r | . 
22. | Nitzschia lineola Cleve r| . 159. Ornithocercus quadratus Schütt| rr| . 

28. | N. lo ngissima forma parva 60. | Peridinium diver ‚gens rir 

Yan Heümk. vare o rr| . [61] P. globulus im uds : 

24. |N. pungens Grun.. ...... ri. [/62.| P. Michaelis Stein ...--- 

25. Rhizosolenia alata forma gra- 68.| P. oceanicum Vanhöffen r 

eillima (Cleve) Gran ri r | 64.) Podalampas palmipes Stein . 

26 . € r-aris Schult ++ 65. | Prorocentrum seutellum 

27.|Rh. cochlea Brun........ rr| rr Schróder. .... e IT 

28. ~ aris ica Cleve mit 66.| Pyrophacus horologium Stein | rr. . 

ichelia -iruan Yr| « 

us re Shrubsolei Clev c [ec Pyrocysteae. 

3l, RÀ. d ume us js TT | 67. | Pyrocystis fusiformis Murray | rr| - 

352. Rh. styli e eue 
Richelia (fast jede ado). E Schizophyceae. 

33. ehe tinipunciota IA 68.| Trichodesmiumfäden reel rir 

Ág.. c. s or rr| . |[/69. | Lyngbya aes T x 
70 | Oseillatoria a: 

Peridiniaceae. Thweites . -> >» =.=. > ++ 

34. Amphisolenia — bident tata 11. gren "intracellularis 

Schröder: ... e rr ee + 

Ausführlicher zu erörtern dud igid Formen: 

I. Biddulphia pelagica Schröder. Fig. 1. 

' hatte ich diese Bacillariacee beschrieben und 

1) SCHRÖDER, B., Neue und seltene Bacillariaceen aus dem Plankton 

der Adria, in Ber. d, Deutsch. Bot. Gesellsch., Jahrg. 1908, Bd. XXVIa, pag. 619, 

Fig. 4a—c. 

Bereits früher 
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abgebildet, ohne daß ich damals Angaben über Chromatophoren 

und Zellkern machen konnte, weil mir nur leere Schalen vorlagen. 
Im Materiale von St. Thomas fanden sich aber gut erhaltene 

Exemplare, darunter einige in Teilung. Es ließ sich feststellen, 

Sümtliche Figuren sind mit einem ABBEschen Zeichenapparate von mir 450 fach 

vergrößert gezeichnet worden. 

Fig. 1. Biddulphia pelagica Schröder. Zelle in Teilung mit Chromatophoren u. 

Zellkern; Gürtelbànder auch von der Rückseite sichtbar. 

Fig. 2. Ceratium hircus nov, spec. a) Einzelzelle vom Rücken, b) von der 

Bauchseite gesehen, c) Seitenansicht, d) Kette von 2 Zellen. (Bei a die Längs- 

leisten, die Poroide und der Kern eingezeichnet.) 

daß die Chromatophoren unregelmäßig verteilte, kleine rundliche 

Plättchen sind, die meist in Gruppen zusammen liegen. Der Kern 

ist ellipsoidisch und excentrisch parietal gelagert; der Nucleolus ziem- 

lich groß.- Mitunter erschienen besonders die längeren Individuen 

schwach gebogen. 



Phytoplankton von Westindien. 213 

II. Ceratium hircus nov. spec. Fig. 2a —d. 

„Zellen einzeln oder kettenbildend; Zellkörper ungefähr rhom- 
bisch, Hinterkante mit dem Gürtel einen spitzen Winkel bildend, 
mit Flügelleiste; Apikalhorn lang, leicht gekrümmt oder fast ge- 
rade, glatt, nach dem Ende zu allmählich verjüngt, abgestutzt; 
Antapikalhörner kürzer, leicht divergierend, bedornt, zugespitzt, 
rechtes etwas länger als das linke, gebogen; linkes Horn gerade. 
Zellhaut mit Längsleisten und Poroiden. Kern seitlich gelagert, 
ellipsoidisch.* 

Ceratium hircus nob. steht zwischen C. candelabrum (Ehrb.) 
Stein und C. furca (Ehrb.) Cleve. Sein Zellkörper ist schmaler als 
der des ersteren, aber breiter als der des letzteren. Bei C. cande- 
labrum ist das Apicalhorn ebenso wie bei C. hircus gebogen, bei 
C. furca ist es gerade oder fast gerade. Die Antapicalhürner von 
C. candelabrum sind beide gebogen, bei C. hircus nur das rechte, 
während das linke gerade ist, C. furca hat beide Antapicalhörner 
gerade. Von dem ebenfalls nahe verwandten C. lineatum (Ehrb.) 
Cleve unterscheidet sich C. hireus durch die geringe Breite des 
Zellkórpers und die weitaus längeren Antapicalhórner. 

Alle beobachteten Exemplare von C. hircus hatten fast genau 
dieselbe Gestalt, Es wurden Ketten bis zu 4 Zellen beobachtet. 

II. Richelia intracellularis Schmidt. 

Diese endophytische Nostocacee, die bisher nur aus dem 
Mittelmeere, aus den würmeren Teilen des Indischen und des 
Stillen Ozeans bekannt war, fand ich in den westindischen Ge- 
Wüssern des Atlantik spärlich in Rhizosolenia cylindrus Cleve und 
zahlreich als Bewohner von Rhizosolenia styliformis Btw., in der sie 

auch OSTENFELD ') zuerst entdeckte. PAVILLARD?) wies sie als in 

Rh. hebetata f. semispina Gran. vorkommend nach. Ich beobachtete 
Sie früher ?) außer endophytisch auch freilebend, ebenso KARSTEN), 

1) OSTENFELD, C. und SCHMIDT, J., Plankton fra det Röde Hav og Aden- 

bugten, in: Vidensk. Meddels. fra d. naturh. Forening. Kopenhagen 1901, 

pag. 141, > 

2) PAVILLARD, J., Flore pélagique de l'etang de Thau. Montpellier 1905, 

Uie nkt armer 3) SCHRÖDER, B, Beiträge zur Kenntnis des Phytopla > z " 

Meere, in: Vierteljahrschrift d. Naturf. Gesellsch. Zürich 1906, Jahrg. 91, 
pag. 324 u. ff Ls arem. 

4) KARSTEN, G., Das indische Phytoplankton, in: "pong D: v4 

expedition 1898—99, Band II, 2. Teil, Leipzig 1907, pag. 586— P 
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der Richelia noch in Rh. Temperei H. Perag., Rh. Castracanei 
H. Perag. und Rh. similis G. Karsten nachwies, außerdem in 

den Fensterchen von Chaetoceras compressum Lauder, in denen sie 
auch OKAMURA als vorkommend angibt'). 

Richela scheint nach bisherigen Beobachtungen Rhizosolenia 

styliformis Btw. als Wirtspflanze zu bevorzugen, sich in der Gattung 

Chaetoceras nur auf Ch. compressum Lauder zu beschränken und 

zwei in den westindischen Gewässern häufige Rhizosolenien, wie 

Rh. calcar-avis Schultze und Rh. Shrubsolei Cleve, bei denen auf ein 

etwaiges Vorkommen von Richelia in ihnen sorgfältig geachtet 

wurde, zu meiden. Ob dies immer der Fall ist, müssen weitere 

Untersuchungen lehren. 

Breslau, im April 1909. 

27. P. Magnus: Eine neue Ramularia aus Südtirol nebst 

Bemerkungen über das häufige Auftreten solcher Conidien- 

formen in gebirgigen Gegenden. 

(Mit 1 Abbildung im Text.) 

(Eingegangen am 30. April 1909.) 

Von Herrn Prof. A. HEIMERL, der mit so großem Erfolge 
die Pilzflora von Vahrn in Südtirol erforscht hat, erhielt ich einen 

schönen Pilz auf den Blättern von Polygala vulgaris freundlichst 

zugesandt, den er 1906 auf der Kinigadnerwiese in Steinwend beı 

Vahrn in Südtirol gesammelt hatte. Der Pilz erwies sich als eine neue 

Ramularia, die ich nach dem um die Kenntnis der Pilzflora Tirols 

hochverdienten Entdecker Ramularia Heimerliana P. Magn. benenne. 

Sie ist dadurch ausgezeichnet, daß sie keine umgrenzten Flecken 

auf den Blüttern bildet. Ihre Rasen brechen stellenweise auf der 

1) OKAMURA, K., Some Chaetoceras and Peragallia of Japan, in: Botanical 

Magazin, Tokyo 1907, Vol XXI, 245, pag. 94, Tab. IIJ, Fig. 11 a—c. 
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Unterseite der grünen Blätter hervor (s. Fig. 1); sie breiten sich 
bald auf der ganzen unteren Blattfläche aus und treten auch auf 
der Blattoberseite hervor. 

ie Rasen der Conidientrüger treten nur aus den Spalt- 
öffnungen hervor, deren Spalte durch sie mächtig erweitert wird 

de 
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Fig. 1 u. 2, Zweige von Polygala vulgaris mit von Ramularia Heimerliana P. 

Magn, inficierten Blättern. Vergr. zirka 3. 

Fig. 3. Einzelner aus der erweiterten Spaltöffnung herausgetretener Rasen 

der Ram. Heimerliana.  Vergr. 42 0. 

Fig. 4 u. 5. Einzelne Sterigmen derselben. Vergr. zirka 650. 

(s. Fig. 3). Die Conidienträger sind nicht deutlich septiert; sie 

verlaufen gerade und sind nur wenig hin und her gebogen = : 

und Fig. 5), weil der Conidienträger nach der terminalen g 3 e 

rung der Conidie nur wenig in seiner Wachstumsrichtung abge- 

l : : : idi ind verlängert stäbchenförmig enkt wird. Die hyalinen Conidien s TR 

und im vollentwickelten Zustande zweizellig, in 
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eine mittlere Scheidewand in zwei gleiche Zellen geteilt sind. 

Diese vollentwickelten Conidien sind 22—32 u lang und 2,7—5 u breit. 

Neben diesen zweizelligen vollentwickelten Conidien traf ich häufig 

kürzere einzellige Conidien an, die vielleicht auf der lebenden 

Pflanze noch nicht vom Sterigma abgefallen wären und auf der- 

selben zu zweizelligen ausgewachsen wären. Das Unterbleiben der 

Bildung der Blattflecken hängt sicher zusammen mit der geringen 

Größe der Blätter und deren derberer Konsistenz, die das Ab- 

sterben des ergriffenen Blattteiles verzögert, so daß die ganze 

Unterseite des kleinen Blattes ergriffen ist, bevor das durch 

Bräunung des ganzen Blattes sich anzeigende Absterben des 

infizierten Blatteiles eingetreten ist. 

olehe Conidienträger, wie die Ramularien können sich be- 

sonders in solchen Gegenden entwickeln und ausbreiten, wo 

während längerer Perioden häufig mäßige Feuchtigkeit und 

trockene Wärme miteinander abwechseln. Das ist besonders in 

gebirgigen Gegenden der Fall, wo die Standorte während einer 

langen Zeit des Tages vom Sonnenschein erwärmt werden, während 

sich infolge der Abkühlung in der Nacht die Feuchtigkeit in Form 

von Tautropfen auf die Blätter niederschlägt, welche eben die 

Sonne dann wieder abtrocknet. Solche Verhältnisse finden sich nament- 

lich häufig in den Gebirgen und Alpen und es treten daher dort solche 

Rasen von Conidienträgern in zahlreichen Arten auf den krautigen 

Blättern der Pflanzen auf. Besonders die Rasen von Conidien- 

trägern mit den schneller keimenden hyalinen Conidien, das sind 

die Mucedineengattungen Ovularia, Didymaria, Bostrichonema, Ramu- 

laria, Ramulaspera und Cercosperella, wachsen in zahlreichen Arten, 

und manche Arten außerordentlich häufig, in den Alpen. So trifft 

man in den Alpen überall Ovularia aplospora (Speg.) P. Magn. auf 

Alchemilla vulgaris u. Verw., Ov. obliqua (Cooke) Oudem. auf Rumex- 

Arten, sehr häufig Bostrichonema alpestre Ces. auf Polygonum vwi- 

parum, Ramularia arvensis Sacc. auf Potentilla-Arten, Ram. Gerani 

phaei (C. Mass.) P. Magn. auf Geranium lividum, Ram. Taraxai 

Karst. auf Tarazacum-Arten, Ram. Phyteumatis Sace. & Wint. auf 

Phyteuma-Arten, Ram. filaris Fres. auf Adenostyles- und Senecio- 

Arten u. a. , 

Das Auftreten sehr zahlreicher Arten dieser Mucedineen, will 

ich speziell kurz an Tirol darlegen, dessen Pilzflora ich bearbeitet 

habe und zu der ich jetzt ein ausführliches Supplement vorbereite 

aus der seither erschienenen Literatur, aus den freundlichen Mit- 

teilungen der Herren Prof. A. HEIMERL, J. BORNMÜLLER und 
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anderer und aus eigenen Beobachtungen, die in dem Supplement 

näher mitgeteilt werden sollen. Ich will die mir bisher aus Tirol 

bekannt gewordenen Arten nach den Familien der Wirtspflanzen 

kurz aufführen, woraus man entnehmen kann, daß diese Muce- 

dineen, die, wie ich auseinandergesetzt habe, den alpinen klima- 

tischen Verhältnissen so gut angepaßt sind, einen wichtigen Be- 
standteil der alpinen Pilzflora bilden. Aus Tirol sind mir bekannt: 

Auf Gramineae. 

Ovularia pusilla (Ung.) P. Magn. auf Poa. nemoralis. 

Auf Liliaceae. 

Ramularia rubicunda Bres. auf Majanthemum bifolium. 

Cercosporella Veratri Beck. auf Veratrum album. 

Cercosporella inconspicua (Wint.) v. Höhn. auf Lilium Martagon. 

Auf Polygoneae. 

Ovularia obliqua (Cooke) Oudem. auf Rumex-Arten. 

Ov. rubella (Bon.) Sacc. auf Rumez crispus. 
Ov. rigidula Delacroix auf Polygonum aviculare. 
Ov. Bistortae auf Polygonum Bistorta und Polyg. viviparum. 
Bostrichonema alpestre Ces. auf Polygonum viviparum. 

Ramularia pratensis Sacc. auf Rumez arifolius und Rum. acetosa. 
am. Rumieis scutati All. auf Rumex scutatus. 

Ram. decipiens Ell. & Everh. auf Rumex conglomeratus. 

Auf Salicaceae. 

Ramularia rosea (Fckl) Sacc. auf Sulix triandra. 

amulaspera salicina (Vestergr.) Lindr. var. tiroliensis Bub. 

et Kab. auf Salir glabra und S. hastata. 

Auf Drticaceae. 

Ramularia Urticae Ces. auf Urtica dioica. 

Ram. Parietariae Pers. auf Parietaria. 

Auf Chenopodiaceae. 

Ramularia beticola Fautr. et. Lambotte auf Beta vulgaris. 

Ram. macularis Schroet. auf Chenopodium bonus Henricus. 
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Auf Santalaceae. 

Ram. Thesii Syd. auf Thesium alpinum. 

Auf Ranunculaceae. 

Ovularia decipiens Sacc. auf Ranunculus acer. 

Ov. simplex Pass. auf Ranunculus lanuginosus. 

Didymaria didyma (Ung.) P. Magn. auf Ranunculus-Arten. 

Did. Ranunculi montani (C. demas P. Magn. auf Ranunculus 

montanus. 

Ramularia Ranunculi Peck auf Raxtncnlus lanuginosus. 

Ram. gibba Fckl. auf Ranunculus-Arten. 

Ram. aequivoca (Ces.) Sacc. auf Ranunculus sp. 

Ram. monticola Speg. auf Aconitum. 

Ram. Calthae Lindr. auf Caltha palustris. 

Ram. Trollii (Gurz) Iwanoff auf Trollius enropaeus. 

Auf Cruciferae. 

Ram. Armoraciae Fekl. auf Armoracia rusticana. 

Cercosporella albomaculans (Ell. e& Everh.) Sacc. auf Brassica sp. 

Auf Spiraeaceae. 

Ram. Ulmariae Cooke auf Aruncus silvester. 

Auf Rosaceae. 

Ovularia aplospora (Speg.) P. Magn. auf Alchemilla vulgaris 

u. Verw. 

Ov. alpina C. Mass. auf Alchemilla alpina. 

Ov. bulbigera (Fekl.) Sacc. auf Sanguisorba minor. 

Ramularia Tulasnei Sacc. auf Fragaria-Arten. 

Ram. arvensis Sacc. auf Potentilla-Arten. 

Ram. anserina All. auf Potentilla anserina. 

Ram. Gei (Eliass.) Lindr. auf Geum rivale. 

Auf Papilionaceae. 

Ovularia deusta (Fckl. Sacc. auf Lathyrus pratensis. 

Ov. sphaeroidea Sacc. auf Lotus uliginosus. 

Ramularia Winteri Thm. auf Ononis spinosa. 

Ram. Coronillae Bres. auf Coronilla varia. 

Ram. Onobrychidis All. auf Onobrychis viciaefolia. 

Cercosporella sp. auf Lathyrus vernus. 
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Auf Polygaleae. 

Ram. Heimerliana P. Magn. auf Polygala vulgaris. 

Auf Geraniaceae. 

Ram. Geranii (Westend.) Fekl. auf Geranium-Arten. 

Ram. Geranii phaei (C. Mass.) P. Magn. auf Geranium lividum. 

Cercosporella Magnusiana All. auf Geranium silvaticum. 

Auf Violaceae. 

Ram. lactea (Desm.) Sacc. auf Viola-Arten. 

Ram. biflorae P. Magn. auf Viola biflora. 

Ram. Violae Trail auf Viola silvestris. 

Ram. agrestis Sacc. auf Viola tricolor. 

Auf Onagraceae. 

Ram. Epilobii palustris AU.? auf Epilobium verticillatum. 

Ram. Epilobii Karst. auf Epilobium angustifolium. 

Ram. Circaeae All. auf Circaea Lutetiana. 

Auf Caryophyllaceae. 

Didymaria Kriegeriana Bres. auf Melandryum rubrum. 

Cercosporella nutantis P. Magn. n. sp. auf Silene nutans. 

Auf Umbelliferae. 

Ramularia oreophila Sacc. auf Astrantia major. 

Ram. Angelicae v. Hóhnel auf Angelica silvestris, die aber viel- 

leicht zu Passalora depressa gehört. 

Ram. Heraclei (Oudem.) Sacc. auf Heracleum Sphondylium. — 

Cercosporella rhaetica Sacc. et Wint. auf Imperatoria Ostruthium. 

erc. Pastinacae Karst. auf Pastinaca sativa. E 

Cere. Chaerophylli Aderh. vel. aff. auf Chaerophyllum silvaticum. 

Cere. sp. auf Peucedanum Oreoselinum. 

Cere. sp. auf Laserpitium Gaudini. 

Cerc. sp. auf Laserspitium latifolium. 

Auf Primulaceae. 

Ovularia primulana Karst. auf Primula elatior und Prim. nupt 

mularia Primulae Thm. auf Primula officinalis und P
rim. acaulis. 

Ram. tiroliensis R. Maire auf Primula intricata. 
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Auf Gentianeae. 

Ramularia evanida (Kühn) Sacc. auf Gentiana asclepiadea. 

Ram. Menyanthis P. Magn. auf Menyanthes trifoliata. 

Auf Boragineae. 

Ovularia Asperifolii Sacc. auf Symphytum officinale. 

Ramularia farinosa (Bon.) Sacc. auf Symphytum officinale. 

Ram. Anchusae C. Mass. auf Anchusa officinalis. 

Ram. cylindroides Sace. auf Pulmonaria officinalis. 

Auf Labiatae. 

Ovularia Betonicae C. Mass. auf Betonica Alopecurus. 

Ov. ovata (Fckl) Sacc. auf Salvia pratensis. 

Ramularia Ajugae (Niessl) Sacc. auf Ajuga-Arten. 

Ram. calcea (Desm.) Ces. auf Glechoma hederaceum. 

Ram. lamiicola C. Mass. auf Lamium-Arten. 

Ram. menthicola Fckl. auf Mentha-Arten. 

Auf Serophulariaceae. 

Ovularia carneola Sacc. auf Serophularia nodosa. 

Ov. duplex Sacc. auf Scrophularia nodosa. 
Ov. Veronicae (Fckl.) Sacc. auf Veronica-Arten. 
Ov. Bartschiae (Joh.) Rostr. auf Bartschiae alpina. 
Ramularia variabilis Fckl. auf Verbascum-Arten. 

Ram. coccinea (Fekl.) Vestergr. auf Veronica Chamaedrys. 

. Beccabungae Fautr. auf Veronica-Arten. 
Ram. obducens Thm. auf Pedicularis verticillata. 

Auf Plantagineae. 

kam. Plantaginis Ell. et Mart. auf Plantago major. 

Ram. plantaginea Sacc. et Berl. auf Plantago lanceolata. 

Auf Caprifoliaceae. 

Ram. sambucina Sacc. auf Sambueus-Arten. 
Ram. Adoxae (Rbh.) Karst. auf Adoxa Moschatellina. 

Auf Valerianaceae. 

Ram Valerianae (Speg.) Sacc: auf Valeriana-Axten. 

Ram. Serophulariae Fautr. et Roumeg. auf Scrophularia nodosa. 

m 
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Auf Dipsaceae. 

Ramularia Knautiae (Mass.) Bub. auf Knautia silvatica. 

Auf Campanulaceae. 

Ram. macrospora Fres. auf Campanula-Arten. 
Ram. Phyteumatis Sacc. et Wint. auf Phyteuma-Arten. 
kam. Campanulae spicatae Heimerl auf Campanula spicata. 

Auf Compositae. 

Ovularia Virgaureae (Thm.) Saec. auf Solidago virga aurea. 
Ov. conspicua Fautr. et Lamb. var. Cardui Kabat et Bub. auf 

Carduus Personata. 
Ramularia filaris Fres. auf Adenostyles- und sSenecio-Arten 

(wahrscheinlich nicht nur eine Art). 
Ram. Senecionis (Berk. & Br.) Saec. auf Senecio-Arten. 
Ram. Cupulariae Pass. auf Inula vulgaris. 
Ram. cervina Speg. auf Homogyne alpina. 
Ram. Centaureae Lindr. auf Centaurea Scabiosa. 
Ram. Lampsanae (Dsm.) Sacc. auf Lampsana communis. 
Ram. Pieridis Fautr. et Roumeg. auf Picris hieracioides. 
Ram. Taraxaei Karst. auf Taraxacum-Arten. 
Ram. Doroniei (Sacc.) v. Thüm. auf Doronicum Columnae. 
Ram. Virgaureae Thm. auf Solidago virga aurea. 
Ram. Hieracii (Bäumler) Jaap auf Hieracium-Arten. 
Ram. Scorzonerae Jaap auf Scorzonera aristata. 
Cercosporella cana Sacc. auf Erigeron canadense. 

Cerc. Triboutiana Sacc. et Letendre auf Centaurea-Arten. 
Cerc. Centaureae Syd. auf Centaurea pseudophrygia. 
Cere. septorioides Sacc. auf Adenostyles albifrons 

Dies sind diese biologisch sich gleich verhaltenden Conidien- 

formen, die ich bisher aus. den Tiroler Alpen kenne. Sicherlich 

treten noch weit mehr Arten dieser Mucedineen auf den Tiroler 

Pflanzen auf. ; 
Ich brauche nicht hervorzuheben, daß diese Conidienformen 

nur die Propagationsorgane von Ascomyceten sind. Doch will ich 

darauf hinweisen, daß öfter solchen oder ähnlichen Rasen von 

Conidienträgern, wie ich und Andere (z. B. VOLKART m den Be- 

richten der Deutschen Gesellschaft Bd. XXI 1903, S. 479) gezeigt 

haben, Conidienbildungen in nur durch eine enge Mündung nach 

außen geöffneten Gehäusen folgen, d. h. Pykniden auftreten, die 
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als Gattungen Phyllosticta, Phoma, Septoria, Ascochyta usw. bezeichnet 
werden. Hiervon kann man sich z. B. sehr leicht an Ramularia 
Armoraciae Fckl., Ram. Tulasnei Sacc. u. a. überzeugen. Letztere 

Conidienformen möchten z. T. der späteren Herbstwitterung oder 
den regnerischeren Jahreszeiten angepaßt sein. 

Ich brauche nicht weiter auszuführen, daß auch hier, wie bei 

vielen anderen auf Blättern auftretenden Conidienformen sich aus 

den in den abgestorbenen und abgefallenen Blättern überwinternden 

Mycelien im nächsten Frühjahr die askenführenden Perithecien 

entwickeln und von den Ascosporen die neu entwickelten Blätter 

der krautartigen Samen- oder perennierenden Pflanzen _infiziert 

werden. Aus den eingedrungenen Keimschläuchen der Ascosporen 

gehen diese Rasen von Conidientrügern hervor, die das ergiebigste 

Verbreitungsorgan dieser Ascomyceten bilden und, wie ausgeführt, 

den klimatischen Verháltnissen vieler gebirgiger Gegenden besonders 

angepaßt sind. 

Die beigegebenen Figuren hat Frl. A. LOEWINSOHN bei mir nach 
der Natur gezeichnet. 
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Sitzung vom 28. Mai 1909. 
- Vorsitzender: Herr ©. REINHARDT. 

Als ordentliche Mitglieder sind vorgeschlagen di» Herren: 
Schneider-Orelli, Dr. Otto, Assistent an der pflanzenphysiologischen 

und -pathologischen Abteilung der Schweizer Versuchsanstalt 
für Obst-, Wein- und Gartenbau in Wädenswil (durch 
C. SCHRÖTER und H. MÜLLER-THURGAU). 

Als ordentliche Mitglieder werden proklamiert die Herren: 
Robertson, A. R., Lecturer in Botany, St. Andrews (Schottland). Knoll, Dr. Fritz, in Graz. 

Von Herrn Professor V. BR. WITTROCK, Stockholm, ist für 
die ihm seitens der Deutschen Botanischen Gesellschaft aus Anlaß 
der Vollendung seines 70. Lebensjahres gewidmeten Adresse ein 
in warmen Worten gehaltenes Dankschreiben eingelaufen. 

Nachdem Herr Geheimrat S. SCHWENDENER eine eventuelle 
Wiederwahl zum Präsidenten der Deutschen Botanischen Gesell- 

Schaft abgelehnt hat, ist ein Antrag REINHARDT und Genossen 

eingelaufen, Herrn Geheimrat SCHWENDENER zum Ehrenpräsidenten 

zu ernennen. ; 

Dieser Antrag, der von mehr als 15 Mitgliedern unterstützt 

wird und rechtzeitig dem Vorstande eingereicht worden ist, wird 

auf der Generalversammlung zur Abstimmung gelangen. 

Der Vorstand. 

Ber. der deutschen bof. Gesellsch. XXVII. 
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Mitteilungen. 

28. Bronislaw Niklewski: Über den Austritt von 

Calcium- und Magnesiumionen aus der Pflanzenzelle. 

(Eingegangen am 7. Mai 1909.) 

In einer vorläufigen Mitteilung: „Über das Verhalten der 

Kulturpflanze zu den Bodensalzen I* teilt B. HANSTEEN!) über 

Giftwirkungen mit, welche einseitige Darbietung von Mineralsalzen 

an der Pflanze verursachen. Nicht allein Magnesiumsalze, sondern 

auch Kalium- und Natriumverbindungen wirken nachteilig. 

In Wasserkulturen von Weizen (Lerdals) waren bei Dar- 

bietung von Calciumsalzen die Wurzeln ähnlich wie in feuchter 

Luft schön entwickelt; sie erreichten eine große Länge, waren 

drahtfein mit scharfen Konturen, von schneeweißer Farbe, reichlich = 

verzweigt und von oben nach unten mit Wurzelhaaren besetzt. 

Dagegen waren die Blätter wenig turgescent und oft der Länge 

nach zusammengerollt, zudem zeigten sie eine gelblich-grüne Farbe 

und vertrocknete Spitzen. Dagegen wurden bei alleiniger Dar- 

bietung von Kalium-, Natrium- oder Magnesiumionen an Wurzeln 

stets dieselben Krankheitserscheinungen wahrgenommen. Die 

Wurzeln stellten ihr Wachstum ein, krümmten sich stark hin und 

her und wurden dick mit schleimigen verwischten Konturen. Die 

Giftwirkungen konnten durch Zusatz minimaler Mengen Calcium- 

salze gehoben werden. Schon bei einem Verhältnis En — 840 trat 

völlige Entgiftung ein. Die schönsten Wurzeln und reichlichste 

Produktion fand bei Darreichung einer gleichen Menge Kalk wıe 

Kali statt I = 0,84). Ebenso war die Bildung von Wurzel- 

Ca 

haaren resp. Seitenwurzeln in den Magnesia-Kalklösungen von den 

absoluten und relativen Kalkmengen abhängig. Indem bei ein und 

demselben Exemplar der eine Teil der Wurzeln in reiner Magnesia- 

resp. Kalilösung, der andere Teil in einer gleichen Lösung mit 

Kalkzusatz kultiviert wurde, konnte festgestellt werden, daß der 

1) Separataftryk af „Nyt magazin for naturvidenskaberne*. Christiania 1909. 
NETT E VDO SINN 10 a a OE MC SARI IRE TRIER ISO 
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Kalk nur dann seine antitoxischen Eigenschaften entfaltete, wenn 
er mit den toxischen Salzen zusammen im Nährsubstrate zugegen 
war. Daraus zieht HANSTEEN den SchluB, daB die Erkrankung 
der Wurzeln und ihre Heilung in erster Linie auf Oberflächen- 
wirkung beruht. Er stellt fest, daß in reinen Magnesia- und Kali- 
lösungen die zerstörenden Wirkungen von außen nach innen 
erfolgen. Er glaubt, daß der Kalk deshalb notwendig ist, weil er 
direkt oder indirekt den normalen Aufbau der Zellwände bedingt. 

Das schlechte Aussehen der oberirdischen Teile in den Kalk- 
kulturen führt der Autor auf erschwerte Transpiration zurück. Er 
stellt fest, daß bei Zusatz von Kali die .Wasseraufnahme ge- 

steigert wird. 

In Zusammenhang mit: diesen Untersuchungen HANSTEENs 
glaube ich eine Beobachtung bringen zu dürfen, die vielleicht 
geeignet sein dürfte, einen Hinweis auf den Weg zu liefern, auf 
dem eine Erklärung der Ursachen jener Krankheitserscheinungen 
Zu Suchen wäre. Es ist dies zwar nur eine lose Tatsache, die ich 
in Ermangelung an Zeit nicht weiter verfolgen konnte, deren Ver- | 
öffentlichung jetzt der Sache selbst dienlich sein könnte. Folgenden 

Versuch habe ich einige Male, stets mit gleichem Erfolge, wieder- 
holt, das letzte Mal im Dezember in folgender Anordnung: 

Rote Rüben (Beta vulgaris conditiva) wurden | geschält, in 

ca. 3mm dicke Scheiben geschnitten, und jedes Stück in 4 möglichst 

gleiche Teile zerlegt. Jede der 4 Partien wurde gesondert ca. 6 Std. 

lang mit destilliertem Wasser gewaschen, und dann in je 1l ver- 
Schiedener Lösungen gelegt, und zwar mit destilliertem Wasser herge- 

stellten Lösungen von KCl, NaCl, NH,CI von aequimolekularer Kon- 

zentration x 

Die Rüben wurden 64 Std. lang an einem kühlen Ort bei 

ca. 10? C gehalten. Nach Verlauf dieser Zeit war das. reine 

Wasser, sowie die Lösung von NH,Cl stark gerótet, wührend 

die Lösungen von KCl und NaCl kaum merklich apad waren. 

Die Beobachtung der starken Fürbung des dest. E — 

im Gegensatz zu den KCl- und NaCl-Lösungen ‚habe ic an 

holt gemacht. Die Flüssigkeiten wurden abfiltriert und '/, 

Nach dem Abdampfen wurde die orga- 

nische Substanz zerstört, die KCl- und NaCI-Lósungen waren fast 

frei davon, bedeutend mehr enthielt das reme Went und die 

NH, CI-Lösung. Nachdem ev. vorhandene Pare E 

geschieden waren, wurde CaO und MgO bestimmt. Das 
war folgendes: T 

Zur Analyse verwandt. 
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Die Außenlösung Die Trockensubstanz In 2/2 1 Lösung wurden 

11 der angewandten Menge ee re 
CaO MgO 

KCl 0,3730 pCt. 94,85 g 33,4 23,8 

NaCl 0,2925 pCt. 94,20 g 32,1 20,8 

NH,C1 0,2676 pCt. 88,85 g 29,2 21,3 

H,O 90,50 g 5,3 4,1 

In einem ähnlich angestellten Versuche in Lösungen von 

NaCl, CaCl,, MgSO, in reinem dest, Wasser wurden Stickstoff- 

bestimmungen in der Außenlösung ausgeführt. Nur Spuren von 

stickstoffhaltigen Substanzen waren in reines Wasser übergegangen. 

s wäre nun denkbar, daß auch unter normalen Verhältnissen 

unter dem Einfluß von Mineralsalzen der umgebenden Flüssigkeit 

ein Austritt von Nährsalzen aus den Zellen erfolgt. Vielleicht ließe 

sich auf diese Weise die Vergiftung : der äußeren Partien der 

Wurzeln in HANSTEENs Versuchen erklären, Die Zellen werden 

durch die Mineralsalze des notwendigen Ca und vielleicht auch 

des Mg beraubt. Ein Ersatz an Ca in den „Doppelkulturen“ 

HANSTEENs wäre wohl nicht möglich, da wohl in der wachsenden 

Pflanze die Mineralsalze wohl nur in der Richtung der transpi- 

rierenden Oberfläche hin transportiert werden. 

Übrigens lehnt sich meine Versuchsanordnung im wesentlichen 

an die Arbeiten NATHANSOHNs an '). Daß auch normaler Weise eine 

Rückwanderung von Mineralsalzen aus der reifenden Pflanze in 

den Boden stattfindet, ist neuerdings vielfach festgestellt). Die 

Versuche sind zwar wertvoll für die Bilanz der Nährstoffe des 

Bodens, doch liefern sie keine genügende Aufklärung darüber. 

1) Jahrbücher f, wissensch. Botanik, Bd. 38, S. 242, Bd. 39, S. 601, 

Bd. 40, S. 403. : 

2) Ohne hier auf die einschlägige Literatur näher einzugehen, seien 

die Arbeiten erwühnt von: 

IMMER und Mitarbeiter, Arbeiten der deutschen Landwirtschafts-Gesell- 

schaft, Heft 143, Nach welchen Gesetzen erfolgt die Kaliaufnahme der 

Pflanzen? 1908. 

Arbeiten aus dem Genfer Laboratorium von Prof, CHODAT. ALFRED 

MONNIER, Les matières minérales et la loi d'accroissement des végétaux 1905, 

Université de Genève 7me Série IIIme fascicule. NICOLAS-T. DÉLÉANO, Etude 
sur le role et la fonction des sels minéraux dans la vie de la plante 1907, 

7me Série IX fascicule, 8me Série IIme et IIIme fascicule. 

Bericht von J. A. LE CLERC and J. F. BOREAZEALE vom Londoner 

Kongreß f. Chemie Mai 1909; Plant food removed from growing plants by 

rain or dew. 
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inwieweit die Verluste auf den Austritt der Salze aus der lebenden 

Zelle und inwieweit auf evt. Auswaschung aus abgestorbenen Ge-: 

weben zu setzen sind, 

Laboratorium der landwirtschaftlich - chemischen Landes- 

Versuchsstation Dublany, 5. Mai 1909. 

29. Urs Pfenninger: Untersuchung der Früchte von 
Phaseolus vulgaris L. in verschiedenen Entwicklungs-Stadien. 

(Vorlàufige Mitteilung.) 

(Eingegangen am 14. Mai 1909.) 

Die Untersuchung, auf welche sich die nachfolgenden Mit- 

telungen beziehen, ist schon vor zwei Jahren von mir begonnen 

worden; als sie fast dem Abschluf nahe war, erschien N. WASSI- 

LIEFFs Abhandlung: „Eiweißbildung im reifenden Samen. (Vor- 

läufige Mitteilung').“ Da WASSILIEFFS Versuche sich zum Teil 

auf den gleichen Gegenstand beZiehen wie die meinigen, so sehe 

ich mich veranlaft über die Ergebnisse meiner Arbeit hier eine 

vorlàufige Mitteilung zu machen. i 

Die Frage, ob bei den Leguminosen die Samenhülsen als 

Reservestoffbehälter dienen, war bis vor kurzem eine offene; 

WASSILIEFF hat dieselbe aber auf Grund seiner Versuche in bc- 

jahendem Sinne beantwortet. Der genannte Autor bewährte un- 

reife, vom Stamme abgetrennte Früchte von Lupinus albus unter 

solchen Bedingungen auf, daß sie nicht austrocknen konnten. Dio 

nach Verlauf von 5—10 Tagen vorgenommene Untersuchung zeigte 

dann, daß die in den Hülsen enthaltene absolute Stickstoffmenge 

während des Aufbewahrens eine, allerdings nicht bedeutende, Ver- 

ferner ließ sich nachweisen, daß der Ge- 

kstoffverbindungen sich auf Kosten 

WASSILIEFF schließt daraus, daß 

n die reifenden Samen 

ringerung erlitten hatte; 
. halt an ,nichtproteinartigen* Stic 
des Proteins vermehrt hatte. 

aus den Hülsen stickstoffhaltige Stoffe 1 

übergehen. : ; 
"Zu der gleichen Schlußfolgerung bin ich gekommen, ar auf einem anderen Wege; ich konnte aber auch nachweisen, da 

1) Ber. d. deutsch. bot. Ges. Bd. XXVla, S. 454 (1908). 
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aus den Samenhülsen stickstoff-freie Stoffe an die reifenden 

Samen abgegeben werden. 

Für meine Untersuchungen dienten Früchte von Phaseolus 

vulgaris in drei verschiedenen Entwicklungs-Stadien; sie wurden 
am 10. August, am 2. September und am 1. Oktober 1907 geerntet 

und hatten folgende Größen: 

Hin Saman Durchschnittsgewichte 

(frisches Material) 

Länge | Länge Dicke einer Hülse | eines Samens 

cm mm mm gr gr 

I. Entw. Stad. 10 8,12 7,4 4,91 0,03 

II. Entw. Stad. 11 13,8 10,5 7,0 0,29 

III. Entw. Stad. 111!/, 10,27 9,85 0,76 0,55 

Unmittelbar nach der Ernte trennte ich die Hülsen von den 
Samen, beide Teile wurden teils in frischem Zustande untersucht, 

teils sofort in 95 pCt. Alkohol geworfen; nach monatelangem Ver- 
weilen unter letzterem wurden sie herausgenommen und in gelinder 

Wärme getrocknet. Für .die quantitativen Analysen verwendete 

ich nur das in Alkohol konservierte Material; selbstverständlich 
wurden dabei auch die in den Alkohol übergegangenen Stoffe mit- 

berücksichtigt. 

In den von den Samen getrennten Hülsen konnte ich folgende 
Stickstoffverbindungen nachweisen: Proteine, Asparagin, 
Allantoin, Tyrosin, Alloxurbasen, Arginin, Cholin und 

Trigonellin; wahrscheinlich waren auch Lysin und Leucin 
vorhanden!). 

Für den Gehalt der Trockensubstanz der Hülsen an Gesamt- 

stickstoff und für die Verteilung des letzteren auf Protein und 

»Nichtprotein* ergaben sich folgende Resultate: 

100 Teile Trockensubstanz enthielten: 

‚Gesamt Protein Nichtprotein _ 
N 9j, N 9j, N lo 

I. Entw. Stad. 3,06 - | 1,41 1,65 

II. Entw. Stad. 1,89 | 1,23 0,66 

III. Entw. Stad. 0,88 | 0,87 | vr 

1) Es ist darauf hinzuweisen, daß früher schon von E. BOURQUELOT und 
A. MENOZZI Tyrosin und Leucin in grünen Bohnen nachgewiesen worden 

sind. (A. MENOZZI. Ber. d. deutsch. chem. Ges. Bd. XXI, S. 619 (1858). 
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Von 100 Teilen Gesamtstickstoff fielen auf: 

Protein | Nichtprotein 

ofo | jo 
I. Entw. Stad. 46,08 | 53,92 

IL Entw. Stad. | 65,08 | 34,92 

UI. Entw. Stad. | 98,86 | "1,14 

Daß während der Entwicklung der Früchte aus den Hülsen 
Stickstoffverbindungen in die reifenden Samen übergegangen sind, 
ergibt sich mit Sicherheit, wenn man die absoluten Mengen von 
Proteinstickstoff und „Nichtproteinstiekstoff* berechnet, die. in 
100 Stück Hülsen in den verschiedenen Entwicklungs-Stadien ent- . 
halten waren: 

100 Stück Hülsen enthielten: 

- Gin | Protein Nichtprotein 
Ngr | N gr N gt 

ma ee ee en | ee - UI. Entw. Stad. | 0,58 | 0,57 | 901 

Diese Zahlen lassen keinen Zweifel darüber, daß bedeutende 
Quantitäten stickstoffhaltiger Stoffe aus den Hülsen in die reifen- 
den Samen übergehen, und zwar darf man annehmen, daß es die 
in den Hülsen in den beiden ersten Entwicklungs-Stadien in reich- 
licher Menge enthaltenen „nichtproteinartigen“ Stickstoffverbin- 

dungen sind, die den Samen zuströmen und hier zur Protein- 

Synthese dienen. Die Abnahme der absoluten Proteinmenge in 
den reifenden Hülsen erklärt sich aus einem Abbau des Proteins '), 

durch welchen die den reifenden Samen zufließende „Nichtprotein“- 

Menge noch vermehrt wird. 
Was die stickstoff-freien Bestandteile der Samenhülsen des 

ersten und zweiten Entwicklungs-Stadiums betrifft, so habe ich in 

den letzteren Inosit, wasserlösliche Kohlenhydrate, darunter 

Rohrzucker, ferner Stärkemehl, sowie in Wasser unlösliche 

Stoffe, die bei der Hydrolyse Galaktose und Arabinose lieferten 

und wahrscheinlich zu den Hemizellulosen gehören, endlich auch 

Äptfelsäure nachweisen können. In den Hülsen des dritten Ent- 

wicklungs-Stadiums (Vollreife) fehlten Stärkemehl und Apfelsäure, 

TE ii i 

1) Daß ein solcher Abbau stattfindet, ist durch WASSILIEFF in der oben 
)D 

zitierten Arbeit nachgewiesen worden. 
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wahrscheinlich auch der Rohrzucker. Daß stickstoff-freie Stoffe 
aus den Hülsen in die reifenden Samen übergingen, ergibt sich 
aus der folgenden Tabelle'): 

100 Stück Hülsen enthielten: 

Be | ee 
gr gr 

I. Entw. Stad. 12,61 8,77 

II. Entw. Stad. 24,97 28,06 

II. Entw. Stad. keine 9,49 

Die im vorigen gemachten Angaben zeigen auf das Deutlich- 

ste, daß bedeutende Quantitäten nicht nur von stickstoffhaltigen, 

sondern auch von stickstoffreien organischen Stoffen aus den 

Hülsen in die Samen übergegangen waren. Die Hülsen dienen 

also während der Entwicklung der Früchte als Reservestoffbehälter. 

Auch die Samenkörner wurden in drei verschiedenen Ent- 

wicklungs-Stadien untersucht. In den unreifen Samen, welche teils 

in ganz frischem Zustande, teils nach der Konservierung unter 
Alkohol zur Verwendung kamen, fand ich Proteine, Tyrosin, 

Alloxurbasen, Arginin, ein beim Kochen mit verdünnter Salz- 

säure unter Ammoniakabspaltung sich zersetzendes Amid?) sowie 

Cholin und Trigonellin. In den ausgereiften Samen fand ich 

neben einer großen Proteinmenge kleine Quantitäten von Argi- 

nin, Cholin und Trigonellin. 
Für den Gehalt der Samentrockensubstanz an Gesamtstick- 

stoff, und für die Verteilung des letzteren auf Protein und 

„Nichtprotein“ ergaben sich folgende Zahlen: 

100 Teile Trockensubstanz enthielten: RS: 

Gesamt Protein Nichtprotein 

N 9j, | N "j, No 

I. Entw. Stad, 5,00 | 3,59 cade 
II. Entw. Stad, 8,92 | 8,31 Pa adn 

III. Entw. Stad. 4,23 | 401 | 0,22 

1) Die Zahlen für den Fettgehalt führe ich nicht auf, weil derselbe 
in den Hülsen nur gering war. ; : 

2) Ob dasselbe Asparagin war, ist zweifelhaft, da ich aus dem Mercuri- 
nitratniederschlage keine Asparaginkristalle erhalten konnte. 
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— Von 100 Teilen des Gesamtstickstoffs fielen auf: 

Protein Nichtprotein 

oo o 

I. Entw. Stad. 71,80 28,20 

II. Entw. Stad. 85,97 14,03 

llI. Entw. Stad. 94,80 5,20 ee 

In den unreifen Samen fiel also mehr Stickstoff auf „Nicht- 

protein“ als in den ausgereiften Samen, dies steht in Übereinstim- 

mung mit den von anderen Autoren gemachten Angaben. 

Ich habe nun auch noch die Stickstoffmenge in Grammen 

berechnet, die in 100 Stück Samen in den verschiedenen Entwick- 

lungs-Stadien dem Protein und dem „Nichtprotein“ angehörten; 

dabei erhielt ich folgende Resultate: 

100 Stück Samen enthielten: 

Gesamt Protein Nichtprotein 

SOR REDE NIE N gr | N gr N gr 

L Entw. Stad. 0,0284 | 0,0204 | 0,0080 

IL Entw. Stad. 0,3825 | 02858 | 0,0467 

III. I:ntw. Stad. 1,908 | 1,804 | 0,0989 

Diese Zahlen sind bemerkenswert. Sie zeigen, daß in 100 Stück 

reifer Samen nicht weniger, sondern sogar mehr „Nichtprotein- 

Stickstoff* enthalten war als in den unreifen Samen. 

Daraus folgt, daß die Protein-Synthese in den reifenden 

Samen nicht in der Weise verlief, daß zunächst eine starke 

sammlung von „nichtproteinartigen“ Stickstoffverbindungen erfolgte, 

und daß letztere dann in den späteren Entwicklungs-Stadien in 

im Gegenteil annehmen, daß die 

e reifenden Samen einwandern- 

sen Samen aus den übrigen Pflanzenteilen in di 

den „nichtproteinartigen“ Stic 

rasch zur Protein-Synthese verwendet 

Untersuchung der letzteren Verbindungen 

lage größere Bedeutung zu als der Untersuchung der ın den un- 

reifen Samen enthaltenen Verbindungen solcher Art, deren Umwand- 
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lung in Proteine während des Reifens ich gar nicht nachzuweisen 

vermochte. 
Die Möglichkeit, die „nichtproteinartigen“ Verbindungen vor 

dem Eintritt in die Samen zu untersuchen, ist durch den Umstand 

gegeben, dal den reifenden Samen solche Stoffe aus den Samen- 

hülsen zufließen, wie von mir mit Bestimmtheit nachgewiesen 

worden ist! Was nun die Qualität dieser Stoffe betrifft, so ent- 

hielten die Hülsen im ersten und zweiten Entwicklungs-Stadium 

Asparagin, Tyrosin, Arginin, wahrscheinlich auch Leucin 

und Lysin; es fanden sich also neben Asparagin Monoaminosäuren 

und Hexonbasen vor — Stickstoffverbindungen, die auch in den 

keimenden Samen entstehen und bekanntlich in diesen spáter zur . 

Synthese von Eiweißstoffen verwendet werden. Dieser Befund 

entspricht der schon früher ausgesprochenen Anschauung, daß der 

in den reifenden Samen vor sich gehende Prozeß in gewisser Be- 

ziehung das Umgekehrte der wührend der Keimung stattfindenden 

Umwandlung der stickstoffhaltigen Stoffe ist. 

s ist nun von Interesse, daß neben den oben genannten 

Stoffen in den Hülsen noch einige andere Stickstoffverbindungen 

auftreten, welche ohne Zweifel gleichfalls in die reifenden Samen 

übergehen können. Von solchen nenne ich zunächst Alloxur- 

basen. Es ist wahrscheinlich, daß diese Stoffe, von denen man 

einige auch bekanntlich als „Nucleinbasen‘“ bezeichnet, für die Bil- 

dung von Nucleinen in den reifenden Samen verwendet werden. 

Ferner tritt in den Hülsen auch Allantoin auf, ein Stoff, der 

bekanntlich bis jetzt nur selten in den Pflanzen gefunden worden. 

ist. Ob das Allantoin für die reifenden Samen von Bedeutung ist, 

 làBt sich auf Grund unserer gegenwärtigen Kenntnisse nicht sagen. 

Endlich finden sich in den Hülsen auch Cholin und Trigo- 

nellin, zwei Basen, die auch in den Samen auftreten, und in letzteren 

sich auch nach dem Ausreifen noch vorfinden. Was das Cholin 

betrifft, so kann man annehmen, daß dasselbe bei der Synthese 

von Phosphatiden verwendet wird; inwiefern das Trigonellin für 

1) Es sei noch hervorgehoben, daß zweifellos die in den Hülsen ent- 

haltenen „nichtproteinartigen“ Stickstoffverbindungen in die reifenden Samen 

übergehen. Würden diese Verbindungen in den Hülsen selbst zur Protein- 

' Synthese verwendet, so müßte die in den Hülsen enthaltene absolute Protein- 

menge während des Ausreifens zunehmen. Das ist aber, wie ich gezeigt habe, 

nicht der Fall; die absolute Proteinmenge nimmt im Gegenteil in den Hülsen 

stark ab, 
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die Samen von Bedeutung ist, läßt sich bis jetzt nicht sagen !). 
Daß die genannten beiden Basen zur Synthese von Proteinstoffen 
in irgendwelcher Beziehung stehen, kann auf Grund unserer heu- 
tigen Kenntnisse nicht behauptet werden. Wie die Eiweiß-Synthese 
auf Kosten der , nichtproteinar tigen“ Verbindungen i in den reifenden 
"Samen eigentlich verläuft, ist immer noch in Dunkel gehüllt?). 

Wie oben erwähnt worden ist, fand in den Samen von 
Phaseolus vulgaris während des Reifens eine Abnahme der abso- 
luten Quantität von „Nichtprotein“-Stickstoff nicht statt; es trat 
sogar eine Zunahme ein. Daß das Gleiche früher schon von 
anderen Autoren beim Studium der Proteinbildung in den Samen 
beobachtet wurde, ist mir nicht bekannt. Im übrigen stehen die 
von mir gemachten Befunde in keinem Widerspruch zu den von 
früherher vorliegenden Angaben und lassen sich also auch mit den 
daraus abgeleiteten SchluBfolgerungen, auch mit denjenigen, zu 
welchen WASSILIEFF (loc. cit.) gelangt ist, in Einklang bringen. 
Ich móchte aber darauf hinweisen, daf die Schlußfolgerungen 
WASSILIEFFs zum großen Teil schon in früher publizierten Abhand- 

lungen ausgesprochen sind. "Wenn WASSILIEFF z. B. sagt, daß die 
von W. PFEFFER und E. SCHULZE ausgesprochene Hypothese, daß 
das Asparagin zur Eiweißbildung Verwendung findet, von ihm jetzt 
bewiesen worden sei, so ist darauf hinzuweisen, dal von E. SCHULZ ULZE 
diese Schlußfolgerung auf Grund der von ihm selbst und von seinen 
Mitarbeitern gemachten Beobachtungen schon vor vielen Jahren 
mit Bestimmtheit ausgesprochen worden ist?) Ferner schließt 
WASSILIEFF aus seinen Versuchen, daf man aus einer Abnahme 

1) Nach einer von E, WINTERSTEIN und K. SMOLENSKY ausgeführten 
Untersuchung »ist es nicht ausgeschlossen, dass das Phosphatid aus Weizen- 

mehl bei der Spaltung mit veia Trigonellin liefert". Zeitschr. f. phys. 

Chem. Bd. LVIII, S. 516 (190 
2) Man vergleiche die voi E. SCHULZE erschienenen Ausführu ungen: 

Landw, Jahrb. Bd. XXXV, S. 621; Ber. d. deutsch. bot. Ges. Bd. XVIII, S. 36 

0). (190 

3) E. SCHULZE und N. CASTORO. Zeitschr. f. phys. Chem. Bd. XXVIII, 

S. 247 (1903). 
E. SCHULZE, Landw. Jahrb. Bd. XXXV, S. 645. Diese beiden Autoren 

haben auch bereits früher Blattspreiten und Blattstiele von Lupinus _ 

Burn und hierbei eine große Verschiedenheit des Asparaginge s 

konst 

45 (1900 
E WASSILtEFP, Landw. Vers.-Stat. Bd. LV, S. 

N. PRIANISCHNIKOFF, Ber. d. deutsch. bot. Ges. Bd. ion 14. Heft. 

(1900), ausführlicher in den Landw. Vers.-Stat. Bd, LII. 
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der Aminosäuren bei gleichzeitiger Bildung von Asparagin nicht 
schließen könne, daß die Aminosäuren zur Protein-Synthese Ver- 
wendung fänden; auch dies ist von E. SCHULZE!) schon mit Be- 
stimmtheit ausgesprochen worden ?). 

Es sei mir an diesem Orte gestattet, Herrn Professor Dr. 

E. SCHULZE, auf dessen Veranlassung ich die vorliegende Arbeit 

ausführte, für seine wohlwollende, .reiche Unterstützung meinen 

herzlichsten Dank auszusprechen. 

Zürich, 3. Mai 1909. Agricult. chem. Laborat. des Eidgen. 

Polytechn. 

30. F. Heydrich: Sporenbildung bei Sphaeranthera 

| lichenoides (Ell. et Sol.) Hydr. 
(Mit Tafel X.) 

(Eingegangen am 15. Mai 1909.) 

' . In meiner jüngsten Arbeit über die Carpogonien und Auxiliar- 

zellen im Februarheft 1909 dieser Berichte konnte das Schicksal 

jener Organe nur bis zu einem gewissen Punkt verfolgt werden. 

Jetzt ist es mir gelungen, an weiterem Material über die zweifel- 

haften Momente Ausführlicheres mitzuteilen. : 
Vor allen waren es die Auxiliarzellen, deren Lage und 

Erkennen gewisse Schwierigkeiten bereiteten. 
War schon einmal darauf hingewiesen, daß die Stellung der 

weiblichen Organe zu einander in jedem Individuum bei der vor- 

liegenden Species eine andere ist, so konnte jetzt eine Pflanze beob- 

achtet werden, deren Auxiliarzellen tief unter und neben den Pro- 

carpien liegen. Auch hier stehen die Letzteren auf einer flach- 

concaven kreisfórmigen Flüche in einem dichten Bündel, ebenso 

> 1) E. SCHULZE, Zeitschr. f. phys. Chem. Bd. XXIV, S. 20, 93; Landw. 
Jahrb. Bd. IX, S. 727 (1880), Bd: XXXV, S. 688. 

E. SCHULZE und N. CASTORO, Landw. Jahrb. Bd. XXXV, S. 643. 
M. MERLiS, Landw. Vers-Stat. Bd. XLVIII, S. 419. 

G. BALICKA-IWANOWSKA, Anz. Akad. Wiss. Krakau 1903, 9—82 (Jan 5, 1). 

E. SCHULZE, Zeitschr, f. phys Chem. Bd. XXVIII, 247. : 
2) Was selbstverständlich nicht die Ansicht involviert, daß die Amino- 

säuren überhaupt nicht der Eiweißbildung dienen können. 
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lösen sich unmittelbar unter ihnen nicht nur eine, sondern zwei 
Reihen Zellen auf, die den späteren Auxiliarkanal bilden. Die 
eigentlichen Auxiliarzellen dagegen befinden sich teils dicht unter 
dem Kanal, also drei Reihen tiefer, als die Procarpien, — teils 
netzartig in der äußersten Peripherie des Kanals, da wo der letzte 
Procarpienkreis aufhórt. Taf. X, Fig. 1, 2. 

Im Querschnitt eines solchen Conceptakels erblickt man in 

der Mitte eine große kreisfórmige Masse hyaliner Zellen — die 
Trichogyne —, hierauf 1—2 Kreise ovaler netzartig verbundener 

Auxiliarzellen, dann eine schmale Zone netzartig ausgezogener 

steriler hyaliner Zellen, an die sich concentrisch die übrige dichte 
Masse des sterilen Conceptakelgewebes anschließt. 

Der Auxiliarkanal wird mithin oben durch die Procarpien, 
unten und nach den Seiten von Auxiliarzellen begrenzt. Es gehört 

wohl wenig Vorstellungskunst dazu, den Weg sich zu denken, den 
die carpogenen Kerne nehmen müssen, um zu den Auxiliarzellen zu 
gelangen. 

Übrigens erkennt man aus der Taf. X, Fig. 1, daß das 

ganze weibliche Conceptakel, ebenso wie das männliche und un- 
geschlechtliche, unmittelbar aus den Cuticulazellen hervorgeht; die 
letzteren sind somit Tragzellen der centralen Auxiliarzellen.. Die 

peripherischen entstehen mehr intercalar. 

Vergleichen wir Taf. X, Fig. 1, nunmehr mit Tafel IV, 

Fig. 1, und der Textfigur auf Seite 82 der vorigen Arbeit‘), so 

wird man den Unterschied in der Anordnung und den Wert dieser 

Zellen untereinander bemessen. 

Nach der Befruchtung befinden sich, wie schon früher erörtert, 

in jedem Carpogonium zwei Zellkerne, von denen jeder den scharf 

begrenzten Nukleus inmitten eines feinkörnigen Chromatingerüstes. 

zeigt. Sobald der Kern aber in den Kanal eingewandert ist, nimmt 

er eine längliche Gestalt an, schwillt auf und zeigt einzelne Aus- 

buchtungen. Die Tinktionsfähigkeit hat aber entschieden in diesem 

Augenblick abgenommen, jedenfalls ist von Chromatinkörnchen 

nichts mehr wahrzunehmen, vielmehr bildet er jetzt eme gleich- 

mäßige Masse, Bei einzelnen Kernen konnten Längsstreifen 

beobachtet werden. Taf. X, Fig.5. An anderen Kernen zeigten 

sich vom Rande aus zarte einzelne plasmatische Zweige, die mit 

feinen Körnchen durchsetzt waren. Es ist wohl zu vermuten, daß 

dies die ersten Entwürfe zur Sporenbildung sind. Man vergleiche 

hierzu Taf, X, Fig. 4. Auf Taf. X, Fig. 7, wurde ein Stück 

1) HEYDRICH, Carpogonium und Auxiliarzellen einiger Melobesieae a, a. O. 
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des Auxiliarkanals mit drei Carpogonien-Resten und zwei sporogenen 

Zellen dargestellt. Im Verlauf dieser Abhandlung haben wir ge- 

sehen, daß ausschließlich der carpogene Kern wandert, der Auxiliar- 

kern dagegen stets an seinen Platz verbleibt, ferner wurden nur an 

dem ersteren Veründerungen wahrgenommen. Aus alledem und 

den Betrachtungen der vorigen Arbeit hierüber geht hervor, dab 

der Auxiliarkern vernichtet wird und die Bildung der Sporen da- 

gegen dem carpogenen Wanderkern allein anheimfällt. 

Nachdem wir die Entwicklung der Sporen aus den periphe- 

rischen Auxiliarzellen verfolgt haben, müssen wir noch eines Falles 

gedenken, wo aus einer peripherischen Auxiliarzelle Taf. X, 

Fig. 6 A. Z., sowohl wagerecht als auch senkrecht, Taf. X, Fig. 6, 

Sp. 1, 2, 3, zur Conceptakelbasis die Entwicklung der Sporen vor 

sich ging. In Fig. 3 auf Taf. X, die ein reifes Cystocarp- 

Conceptakel in derselben Vergrößerung darstellt, wie Taf. X, 

Fig. 1, ist diese Fusionsanlage links deutlich wiederzuerkennen. 

Und damit sind wir bei der Sporenentwicklung aus den cen- 

tralen Conceptakelteilen angelangt. Nachdem nämlich die erste und 

zweite Reihe der primären zentralen Auxiliarzellen im vorliegenden 

Falle sich gelöst hat, und somit der Kanal gebildet ist, Taf. X, 

Fig. 1, fusionieren nicht nur die peripherischen, sondern auch die 

centralen Auxiliarzellen*) mit carpogenen Kernen. Im allgemeinen 

geht diese Entwicklung einzeln vor sich; die junge Spore drängt sich 

dann dicht neben den Carpogonien nach oben hindurch. Sobald aber 

im Kanal mehrere Auxiliarzellen mit zentralen carpogenen Kernen in 

Berührung kommen, entwickelt sich auch eine größere Anzahl sporen- 

bildender kurzer Zellen, die an ihren Enden 4—5 jungen Sporen 

das Leben geben. Zu verwundern ist diese Sache nicht weiter, 

da in ähnlichen Fällen, z. B. bei Polysiphonia, durch die Vereinigung 

mehrerer Hilfszellen größere Entwicklungsfähigkeit geschaffen 

wird. Dieser Vorgang ist in der Fig. 3. Taf. X, mehr rechts 

dargestellt, ausführlicher auf Taf. X, Fig. 8. Auch kann. der 

Fall eintreten, daB der im Carpogonium zurückgebliebene Kern, 

Te X Fig 4 0.2, 0 M won seinem Platze aus direkt. zur 

sporogenen Zelle umgebildet wird, ohne daß er in den Kanal 

gelangt, wenn eine offene Verbindung mit diesem vorhanden war. 

Solche Kerne schwellen an und liegen später als keulenfórmige 

Sporen frei im Fruchtschleim des Conceptakels. 

Zuletzt möchte ich noch die Tinktionsfáhigkeit der ver- 

schiedenen Zellen erwähnen. In allen carpogenen Kernen, welche 

sich in den Carpogonien befinden, wird durch Haematoxylin die 

1) Die in diesem Falle die dritte Reihe unter den Procarpien bilden. 
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gleichmäßige Masse des Nukleus blauschwarz gefärbt, während das 

körnige Gerüstwerk tiefschwarz erscheint. Diese blauschwarze 
Färbung des Nukleus zeigen nun sämtliche im Auxiliarkanal sich 

befindenden Kerne, die sporogenen Zellen und die jüngeren keulen- 

förmigen Sporen, während Nukleus und Kerngerüst der Auxiliar- 
zellkerne, sowie das körnige Plasma der ausgebildeten Sporen tief 

schwarz tingiert werden. Die Zellkerne der letzteren erscheinen 

wieder blauschwarz. 

Nachdem jetzt nachgewiesen ist, daß die Sporen nicht allein 

in der Peripherie des Conceptakels entspringen, sondern auch aus 

centralen Teilen, wird das FOSLIEsche Lithothamnien-Merkmal der 

Cystocarpien „carpospores arising from the peripherieal portion of 

the conjugation cell“ hinfällig. 

Über die ,Fusionszelle* von Lithophyllum ezpansum") möchte 

ich mir erlauben, jetzt schon einiges mitzuteilen, weil der ausführ- 

liche Bericht noch längere Zeit in Anspruch nehmen wird. Nach 

PILGER ?2) soll ich mich in „direktem Gegensatz?) zu den Angaben 

von Graf SOLMS mit der Beschreibung der Cystocarp-Entwicklung bei 

Lithophyllum | expansum setzen“. Nun allerdings ein ,Gegensatz* 

zwischen unsern Ansichten ist vorhanden, denn Graf SOLMS 

meint, daß die Fusionszelle durch carpogene Zellen gebildet wird, 

die dann am Rande Sporen erzeugen, ich dagegen werde später 

durch Zeichnungen darlegen, daß jene „kuchenförmige Fusion“ 

nur eine scheinbare ist und aus sich verzweigenden carpogenen 

Zellen besteht, welche nach den peripherischen Auxiliarzellen hin- 

kriechen und dort erst die Fusion zu Stande bringen. : 

Nach diesen Beobachtungen müssen dem Resultat meiner 

vorigen Arbeit hierüber auf Seite 83 die Worte „oder im Centrum“ 

noch hinzugefügt werden, so daß das Ganze lautet: = 

~ Der sporogene Kern tritt aus dem Carpogonrum in eme 

vor der Befruchtung dazu angelegte Zellreihe. welche unter den 

Procarpien sich befindet, durchläuft diese, um am Rande oder im 

Centrum jener gelösten Zellreihe mit einem andern Kern zusammen- 

Zukommen und dann zur Spore zu werden. ; 

ie bei allen übrigen Florideen wird auch bei den bisher 

beobachteten Melobesieae jedes Procarp einzeln befruchtet, von 

denen wiederum jede einzelne carpogene Zelle eine Fusion entweder 

: 1) Bei dieser Gelegenheit móchte ich darauf aufmerksam — "p 

Lithophyllum expansum Phil. eine Form von Lithothamnium incrustans à m 

2) PILGER, Ein Beitrag 7. K. d. Corall in ENGLERS Dot. Jahrb. 

262. 

3) Ein solcher Gegensatz über diesen Gegenstand besteht aber auch 

zwischen den Ansichten von SCHMITZ und Graf SOLMS. 
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I. mit der darunter liegenden Zelle desselben Fadens, oder 
IL. mit einer dichotom daneben liegenden desselben Fadens, oder 

III. mit einer Zelle eines andern eingeht, wodurch Sporen er- 
zeugt werden. Da aber nun viele solcher Organe in einer 
besonderen Hóhle eingeschlossen auftreten, so kann man drei 
Abteilungen hierdurch schaffen: 
I. Corallinae-Actinococcales mit den Gattungen Eleutherospora, 

Stichospora und Perispermum. 
IL. Corallinae-Rhodymeniales mit den Gattungen Sporolithon und 

Paraspora. 
III, Corallinae-Cryptonemiales mit den Gattungen Sphaeranthera, 

Stereophyllum Epilithon und Mastophora. 

Figurenerklärung zu Tafel X. 

Sämtliche Figuren stammen von Sphaeranthera lichenoides. 

Fig. 1. Teil eines medianen Längsschnittes durch ein weibliches Conceptakel 

vor der Befruchtung. Die linke Seite der Figur ist nicht vollständig. 

A. = Auxiliarzellen. ©. = Carpogonien. Tr. = Trichogyne. K. K. = 
Kanal durch sich auflösende primäre Auxiliarzellen gebildet. Die vege- 

tativen Zellreihen und deren Richtung sind nur durch Striche angedeutet. 
EE 

Fig. 2. Isolierte Auxiliarzelle aus der Peripherie des Conceptakels der Fig. 1. 
2840:1 

Fig. 3, Längsschnitt durch ein reifes Cystocarp-Conceptakel: Helle Zellen 

. €. = Carpogonien; dunkle Zellen Sp. 1 — junge Sporen auf der 
Conceptakelbasis zwischen Carpogonien, darunter der Auxiliarkanal, in 

dem sich frei einige carpogene Kerne — C. K. befanden. 220:1 
Fig. 4. Stück eines Auxiliarkanals mit Auxiliarzellen oder Teile derselben — 

A. 2, 3, 4 und Carpogonien = C. 1, 2, 8. A. K. 1 = Auxiliarzellkern 
sich auflösend, jedoch in seinem Zellanteil noch befindlich, C. K. T 
carpogener Kern, zwei protoplasmatische Abzweigungen bei C. P. treibend. 

2840: 1. 

Fig. 5. Isolierter carpogener Kern aus dem Auxiliarkanal protoplasmatische 
Zweige bildend, 2340:1. : : 

Fig. 6. Isolierter Fusionsapparat aus der Figur 3 links. In der Mitte eine 

peripherische Auxiliarzelle = A. Z. mit carpogenem Kern = 0. K.; Car- 
pogonium = C.; junge Sporen = Sp. 1, 2, 3. 2340:1. : i 

Fig. 7. Isoliertes Stück aus dem Centrum des Auxiliarkanals der Fig. 3 mib 
drei Carpogonien-Resten — C. C. C. und zwei jungen Sporen oder spo- 
rogenen Zellen = S. Z. 23840:1. Se 

Fig. 8. Isolierter Fusionsapparat aus der Fig. 8. A. A. = Auxiliarzellen. F ar 

Fusionszentrum. S. Z.— sporogene Zellen. Sp. — junge Sporen — 

* 
* 
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3l.Jaroslav Peklo: Beiträge zur Lösung des Mykorrhiza- 
problems. 

(Eingegangen am 18. Mai 1909.) 

Im Folgenden will ich über die Hauptergebnisse meiner bis- 
herigen Arbeiten über epiphytische Mykorrhizen von Carpinus und 
Fagus, ferner über die Endophyten von Alnus glutinosa und Myrica 
Gale einen kurzen Bericht erstatten. 

Das Material wurde von mir an verschiedenen Standorten in 
Mittelböhmen während der Jahre 1906—1908 gesammelt. Ich ver- 
mied verschiedene, mehr oder minder ausgeprägte, bloße Wurzel- 
verpilzungen und nahm in Untersuchung nur regelmäßig gebaute, 
vollkommen glatte und typisch ausgebildete „Pilzwurzeln“ an Lo- 
kalitäten, wo sie in großen Mengen vorkamen, leicht auffindbar 
waren und allen Merkmalen gemäß sich an ihren wahren Brut- 
stätten vorfanden. So gelang es mir, einen schönen, alten Buchen- 
wald zu finden, in welchem auf einer Area von ca. 2 Hektar unter 
einer mächtigen Streudecke die oberflächlichen Buchenwürzelchen 
in ungeheurer Menge in Mykorrhizen umgewandelt waren; oft habe 
ich aus dem Humus 1 Meter lange Wurzeläste aufgezogen, welche 
in ihren jüngeren Auszweigungen von Mykorrhizen wie besäet er- 
schienen. 

Zum Ausgangspunkt meiner Untersuchungen habe ich My- 
korrhizen von Carpinus ausgewählt. Es interessierte mich am 
meisten eine Form, welche von den übrigen einigermaßen ab- 
weichende Verhältnisse aufwies. Sie hatte nämlich ziemlich lange, 

sehr spröde, vollkommen glatte Seitenglieder, besaß eine große 

Menge Stärke, weshalb sie schön weiß war usw. Schon bei dieser 

Form zeigte sich aber, daß die Mykorrhizen recht gesetzmäßig 

differenzierte Bildungen vorstellen. Außerdem waren daran einige 

Charaktere mehr ausgeprägt, als es bei anderen Formen zu sein 

pflegt, so daß sie mir sozusagen einen Schlüssel zur Lösung ver- 

schiedener eytologischen und physiologischen Fragen in die Hand gab. 

Alle Mykorrhizen habe ich selbstverständlich in Paraffin ein- 

zubetten verbucht, was auch gelang, nachdem durch nochmalige 

mehrstündige Evakuation und folgende Injizierung die E 

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XX VIL 
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flüssigkeiten (u. a. die bekannte FLEMMINGsche Lösung von der 
Zusammensetzung: 100 cc dest. Wasser, 

1 g Chromsäure, 
4 ccm !/, proz. Osmiumsäure, 
0,6 ccm konz. Essigsäure) 

gut die chitinösen Pilzmäntel durchdrungen hatten. Sehr charakte- 
ristisch ist für die Mykorrhizen, daß die Rinden — und einige 

Gefäßbündelzellen der Würzelchen mit ,,Gerbstoff**- Vakuolen erfüllt 
sind. Behufs weiteren Studiums der Lokalisation der Gerbstoffe 

habe ich sie.in 10 proz. Kaliumbichromat und konz. molybdänsaurem 
Chlorammonium fixiert, was ich sehr empfehlen kann, weil sie sich 

dann bequemer mit dem Mikrotommesser schneiden lassen. 
Was nun bei meinen Mykorrhizen von Carpinus auffällig war, 

waren große, aufgeblühte Hyphen, welche einigen Haustorien nicht 

unähnlich, zwischen den ganz regelmäßig schief angeordneten, ver- 
längerten peripheren Zellen des Mutterwürzelchens verliefen. Nun. 

habe ich in den Hyphen mittels der üblichen Reaktionen (auch 

mit verdünntem Ferrichlorid und besonders deutlich in Paraffin- 

schnitten mittels Kaliumbichromats) denselben Gerbstoffniederschlag 
bekommen, wie in den anliegenden Wurzelzellen. Es lag also auf 

der Hand, daß diese ,intercellularen Haustorien“ Gerbstoffe aus 

den Zellen des Würzelchens aufnehmen. Als ich dann meine 

Untersuchungen auf Fagus ausdehnte, so hat es sich gezeigt, dab 
überall, bei allen von mir bisher untersuchten Mykorrhizen, dort, 

wo der Pilzmantel an das Wurzelgewebe angrenzt, eine ganze 
Hyphenschicht sich vorfindet, welche sich durch großen Reichtum 

an gerbstoffähnlichen Stoffen auszeichnet (ob dieselben freilich 

nicht schon ein wenig zersetzt sind, war mir nicht möglich durch 

die üblichen mikrochemischen Reaktionen festzustellen). Überdies 
habe ich sehr oft noch ein anderes Hyphengeflecht konstatiert, 

welches über dem vorher erwähnten im Pseudoparenchym des Pilz- 

mantels sich ausbreitete, und durch einen auffälligen, glänzenden, 
nach der Fixation mit FLEMMINGscher Lösung schwarz werdenden 

Inhalt sich auszeichnete. Die benutzten Reaktionen machten es 

sehr wahrscheinlich, daß es sich hier um Glykogen handelt; 

übrigens werden auch in anderen Zellen des Pilzmantels große 

Mengen Glykogens aufgespeichert. Weil nun in denselben Schlauch- 

hyphen stellenweise auch mittels Kaliumbichromats ein brauner 

Niederschlag sich konstatieren ließ, so steht es außer Zweifel, dab 

ihr Inhalt demjenigen der Wurzelzellen seinen Ursprung verdankt. 

Es lassen sich also die wechselseitigen Beziehungen zwischen 

dem Epiphyten und der Unterlage in seinen Grundzügen so auffassen: 
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Die Pilzfáden dringen in das Gewebe der Würzelchen ein. Diese 
suchen sich gegen den Eindringling in der Weise zu schützen, 
daß sie ihren Gerbstoffgehalt vermehren, (Ähnliche Verhältnisse 
habe ich für die Mykorrhizen von Monotropa') festgestellt.) Da- 
durch (und vielleicht auch durch die Beschaffenheit der Zellwünde 
usw.) wird der Pilz auf die Intercellularen beschränkt. Er vermag 
‚jedoch die Gerbstoffe in sich aufzunehmen und diese als Nährstoff- . 
quelle zu verwerten. Der Pilz ernährt sich, möglicherweise nur 
teilweise, aus den Zellen der Würzelchen, auf deren Kosten der ` 
Pilzmantel erbaut wird. Ober einen Gegendienst seiner Nährpflanze 
direkt erweist, habe ich bisher nicht untersucht. An der Ober- 
fläche der Pilzmäntel sind übrigens die Hyphen sehr oft schon 
abgestorben. 

Die Isolierung der Mykorrhiza-Schimmelpilze machte mir an- 
fangs bedeutende Schwierigkeiten. Es war nicht möglich, irgend- 
welche Sterilisationsmethoden anzuwenden, weil von den- Würzel- 
chen dann gar kein Wachstum sich erzwingen lief. Ich wusch 
also die Mykorrhizen wenigstens mittels eines mächtigen Wasser- 
strahles während einer längeren Zeit aus und entfernte die letzten 
Verunreinigungen mit sterilisiertem destilliertem Wasser. Mit den 
üblichen, künstlichen Nährlösungen, in welchen ich die Mykorrhizen- 
stücke in hängenden Tropfen suspendierte, habe ich keine verläß- 
lichen Erfolge erzielt; stets erhielt ich da eine Flora von heterogenen 
Mikroorganismen, je nach der Zusammensetzung der Nährflüssigkeit. 
Mir kam endlich der Gedanke, die Mykorrhizapilze auf Kosten der 

in den Mänteln selbst aufgespeicherten Nährstoffe wachsen zu lassen 
und das Dekokt aus den Mykorrhizen so herzustellen, daß es für 

. die fremden Schimmelpilze wenigstens größtenteils aseptisch sei. 
Denn es lag schon im Vorhinein der Gedanke nahe, daß die My- 

korrhizen-Pilze Spezialisten vorstellen, welche an hóhere Gerbstoff- 

konzentrationen ‚angepaßt sind, beziehungsweise mit ihnen gut 

auskommen: man vergleiche z. B. Aspergillus aus den Gallen von 

Rhus semialata, Penicillium, aus welchem die Tannsse hergestellt 

wurde usw. Ich wählte also zur Herstellung des Dekokts Massen 

von älteren Mykorrhizen, welche ich zerrieb, mit destilliertem 

Wasser versetzte und nach dem Aufkochen 24 Stunden bei 60° C 

stehen ließ, Das Filtrat wurde noch ein wenig mit destilliertem 

Wasser verdünnt. Nach gründlicher Sterilisation habe ich. zuletzt 

die BÖTTCHERschen Feuchtkammern damit beschickt. Das Dekokt 

ie epiphytischen Mykorrhizen nach neuen 

odes Fou bin: E LA Hypopitys L. Bulletin der böhmischen | 

Akademie der Wissenschaften. 1908. 
16* 
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"ana jungen Mykorrhizen hat sich nicht bewährt; es wurde in 

Tropfen, móglicherweise durch Einwirkung der Gerbstoffe des 

Dekokts auf das Glykogen, ein reichlicher Niederschlag gebildet, 
welcher das weitere Wachstum der Mykorrhizapilze unmöglich 

machte. Auch haben sich zu Isolierungszwecken die dickeren, 

verlàngerten Mykorrhizen als weit besser geeignet gezeigt, weil unter 

. anderem die Glykogenhyphen hier nicht so stark hervortreten. 

Als die beste Zeit zur Ausführung der Isolierungen haben sich 

der Herbst und der Winter bewährt, weil da die Mykorrhizen mit 

den Reservestoffen vollgefüllt sind. 

Nun wurden die ausgewaschenen Würzelchen mit einem ste- | 

rilisierten Messer in Stücke zerlegt, welche entweder einer- oder 

eiderseits abgestutzt waren oder dünne Lamellen bildeten, so dab 

man in hängenden Tropfen auch bei stärkeren Vergrößerungen das 

ev, Auswachsen der Pilzfäden verfolgen konnte. Die Flüssigkeit 

erwies. sich in hohem Grade für die Mykorrhizenpilze spezifisch: 

Die "heterogene Pilzflora war sehr arm, und wenn zufälligerweise 

mit dem Würzelchen ein Stückchen von einem fremden Mycelium 

in den Tropfen mitgeschleppt wurde, so begann es zwar zuweilen 

zu keimen, doch stellte es sehr bald sein Wachstum ein. (Übrigens 

habe ich alle solche Tropfen, mochten sie nur ein wenig verun- 

reinigt sein, von der weiteren Untersuchung ausgeschlossen.) Da- . 

gegen sprossen die Hyphen, wenn sie einmal angefangen hatten, 

aus den Pilzmänteln in die umgebende Flüssigkeit reichlich; man 

muß freilich immer eine größere Anzahl Tropfen anlegen. Die 

,Keimung* geschah in einer kurzen Zeit, manchmal erschienen 

schon im Verlaufe eines Tages die aus den Mykorrhizen herge- 

stellten Schnitte ringsumher von kurzen Pilzfüden umwachsen. 

Diese wachsen ganz regelmäßig von den Schnittflächen aus, in 

parallel verlaufenden Linien, in kreisförmigen oder elliptischen 

Gruppierungen, je:nach der Form des Quer- resp. Längsschnittes, 

Es ist nicht schwer, sie bis zu ihren Mutterzellen in den Mänteln 

zu verfolgen. Merkwürdigerweise (sehr schön z. B. in den Mi- 

krotomschnitten) läßt sich da konstatieren, daß es meistens die 

Zellen aus den inneren Schichten des Pilzmantels sind, welche 

„regenerieren“; oft vermochte ich festzustellen, am meisten in der 

Nähe des Vegetationspunktes, daß es die „Gerbstoffhyphen“ sind, 

welche so massenhaft aussprossen. Die äußeren Zellagen der Pilz- 

mäntel werden freilich nicht selten von den aussprossenden internen 

Hyphen durchwachsen. Dies Auswachsen der Hyphen läbt sich 

Schritt für Schritt verfolgen, ja es gelang mir auch zweimal zu 

beobachten, wie ein aus den innersten Partien des Wurzelgewebes 
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von Fagus-Mykorrhizen heraustretender, und wie mir scheint, para- 

sitierender Pilz in die Flüssigkeit des Tropfens hineinwuchs und 

hier clados porienartige Konidien erzeugte. 

Bis zu diesem Stadium sind die Verhältnisse klar. Die weitere 

Verfolgung der Hyphenprovenienz kompliziert sich freilich in dem 

Maße, wie sie länger werden. ‘Doch gelang es mir in neun Fällen 

bei Fagus festzustellen, daß das Mycelium, welches sich im Tropfen 

ausgebreitet hat, zweifellos zu dem Pilzmantel gehörte. In be- 

stimmten Fällen war z. B. die Mycelbildung auf streng begrenzte 

und gut bei dem Auswachsen sichtbare Stellen des Pilzmantels 

lokalisiert, es gelang, nach dem Durchschneiden der Mykorrhizen- 

stücke ihren Keimungsherd zu entdecken usw. Nur solche Fülle 

habe ich berücksichtigt; obzwar in vielen von den Tropfendekaden, 

welche ich angelegt habe, es sehr wahrscheinlich war, daB die er- 

haltenen Konidien die Sporen des Mykorrhizapilzes vorstellen, 

wurde doch von diesen abgesehen, weil es immerhin nicht möglich 

war, daß eine an den Mykorrhizen saprophytisch lebende Schimmel- 

pilzart sich in das Mycelium eingeschlichen hatte. (Solch ver- 

dächtiger Species habe ich tatsächlich ein ganze Reihe in Rein- 

kultur.) 

Die Konidienträger und die Konidien entstanden an den 

Mycelien, welche aus den Pilzmänteln hervorgingen, immer in 

reichlicher Menge; der ganze Tropfen war von einer Fruktifikations- 

art bedeckt. (In einem Tropfen befand sich immer nur ein 

Wurzelstück.) Der ganze Prozeß von der Keimung bis zum Er- 

scheinen der Konidien dauerte manchmal nicht länger als drei 

Tage. Daß die Pilzmäntel äußerlich ganz glatt waren, trug sicher 

zur Identifizierung der Pilzspecies in hohem Grade bei. 

Auch aus den erwähnten Mykorrhizen von Carpinus betulus 

habe ich den Pilz zu isolieren versucht. Es kam konstant sue 

Species zum Vorschein, und zwar auch in Fällen einer ganz „reinen 

Keimung der Mykorrhizen:in hängenden Tropfen, welche wieder 
mit Dekokt aus den: Mykorrhizen von Carpinus hergestellt wurden. 

Weil es mir aber bei Carpinus Infektionsversuche, wıe ich sie unten 

bei Fagus beschreiben werde, auszuführen nicht möglich war, so 

k ‚darf ich also. hier meinen Befunden nur einen Wahrscheinlichkeits- 

. wert beimessen, ‘a * 4^ : t 

x» o Dei Carpinus war nun die reingezüchtete Schimmelpilzart 

‚ein Penicillium (nach W EHMER in LAFARS Mykologie eher Citro- 

hyces), welches einer von - i 

geophilum sehr ähnlich war. Und ‚auch bei Fagus ia ane 

prüsentanten der Kollektivgruppe Penicillium, welche ich aus sein 
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Mykorrhizen herausgezüchtet habe. Weil es mir aber bald klar 
wurde, daß es sich da um mehrere Arten handeln kann und mir 
die Arbeit sich zu sehr komplizieren würde, habe ich die Proben 
von einer ziemlich eng begrenzten Stelle desselben Waldes be- 
zogen. In der Tat hat es sich gezeigt, daß es mehrere Wald- 
»Penicillien*- Arten sind, welche die Mykorrhizen bei den Buchen 
in meinem Walde hervorgerufen haben. Und zwar habe ich in 

mehreren Fällen eine ÜOitromyces-Art reingezüchtet, so daß diese 

vielleicht häufiger an der Mykorrhizenbildung teilnimmt. Ihre 

Konidien haben einen dunkelblauen Farbenton. Ferner habe ich, 

und hier immer je in einem Falle verschiedene Penicillien 
reingezüchtet. Mit dem Citromyces und einem Penicillium habe 

ich auch verschiedene Kulturversuche angestellt. Da hat es sich 

unter anderem gezeigt, daß beide gut auf RAULINscher Flüssigkeit 

wachsen, welche anstatt Zucker Tannin als Kohlenstoffquelle ent- 

hält; ja dieses so hergestellte Nährmedium hat sich mir für 

meinen Citromyces bisher als beste Kulturflüssigkeit bewährt. Beide 
Schimmelpilze zeichnen sich durch bedeutende Säurebildung aus; 
nach Zusatz von Kalziumkarbonat kann man z. B. reichliche Bil- 

dung von Kalziumcitrat bei dem ersteren bekommen. 
Denselben Citromyces habe ich auch aus einem anderen, vom 

früher erwähnten weit entfernten Walde reingezüchtet; auch in 

diesem Falle war es EST: daß im Tropfen ein Mykorrhizapilz 

herausgewachsen ist. 
Selbstverständlich habe ich auch künstliche Infektionen her- 

vorzurufen vorgenommen. Aus demselben Walde, wo ich die 

meisten Mykorrhizen während meiner Arbeiten sammelte, mitge- 

brachten Humus habe ich sechsmal nacheinander, immer mehrere 

Stunden lang, sterilisiert, und die gesteigerte Menge von Humus- 

säuren in demselben mit KOH größtenteils neutralisiert; damit er 

mehr locker werde, habe ich ihn mit sterilisiertem Sand durch- 

mischt. Leider standen mir nur lauter zweijährige Buchenpflanzen 

zur Verfügung. Zwei derselben habe ich nun je in einen ste- 

rilisierten Blumentopf eingepflanzt, nachdem ich ihr sorgfältig 

ausgewaschenes und vollkommen mykorrhizafreies Wurzelsystem 

mit der Sporenmasse 1. von dem Citromyces, ‘2. von einem . 

Penicillium (beide stammten aus Tannin - Reinkulturen) umhüllt 

habe. Die Infektionen wurden anfangs Dezember 1908 ausgeführt. 

Anfangs Mai 1909 befinden sich nun beide Exemplare in schönem 

Wachstum, sie haben eine transversalhelitropisch (sie stehen am 

Nordfenster des Instituts) orientierte „Krone“ ausgebildet, welche bei 

jedem Exemplar 16 Blätter trägt. Und bei der näheren Unter- 

2.0 
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suchung, welche im Mai stattfand, bewiesen sich beide als infiziert. 

Es könnte zwar eingewendet werden, dab die mit dem Wurzel- 

system hergebrachten Pilzkeime erst im Humus ihre Entwicklungs- 

bedingungen gefunden haben. Aber besonders bei dem zweiten 

Exemplare war eine so betrüchtliche Menge der Würzelchen als 

Mykorrhizen ausgebildet und dazu eine solche Anzahl der My- 

korrhizen (dieselben wurden augenscheinlich schon im Winter, in 

welchem die Pflanzen sich im kalten Glashause befanden, ausge- 

bildet) schon abgestorben, daß die Würzelchen damit wie besäet 

erschienen. Stellenweise lagen die Mykorrhizennester noch in der 

Sporenmasse eingehüllt; in dem Wasser, wo ich die Wurzeln vor 

der Untersuchung gewaschen habe, blieb auch noch eine unge- 

heure Menge Sporen zurück. Die Pilzmäntel der Mykorrhizen 

waren schon ziemlich dick, obzwar bisher aus ziemlich locker 

verflochtenen Hyphen bestehend. Sie besaßen ein normal differen- 

ziertes „Réseau“. Mehrmals war ich imstande zu beobachten, wie 

die noch der Spore anhaftenden Hyphen an der Oberfläche des 

Würzelehens verliefen und in Verbindung mit den anderen den 

Pilzmantel bildeten, oder wie eine auskeimende Spore direkt 

zwischen die peripheren Wurzelzellen hinzielte und hier zur Réseau- 

bildung beitrüg. 

Die Infektionsversuche haben also nur bestätigt, daB die My- 

korrhizen von Fagus in unseren Wäldern von mehreren Wald- 

„Penicillien“ hervorgerufen werden. (Es wurde übrigens schon 

von SARAUW vermutet, daß Imperfekten die wahren Mykorrhiza- 

pilze sind.) Und es ist sehr wahrscheinlich, daß ihre Liste eine 

größere ist. 

Nun haben die Untersuchungen von REINITZER und NIKI- 

TINSKY gezeigt, daß die Penieillien aus den Humusstoffen nicht ihren 

Kohlenstoffbedarf decken können, sondern nur ihren N-Gehalt 

davon zu beziehen imstande sind. Gerade aus diesem Grunde treten 

sie wahrscheinlich in die Symbiose mit den Würzelchen der Wald- 

bäume ein und verwerten die in ihnen aufgespeicherten Gerbstoffe 

zu den vorher erwähnten Zwecken. Zu der in der Natur so ver- 

breiteten Verarbeitung der „Gerbstoffe“ in den abgestorbenen 

Pflanzenresten treten also auch die Mykorrhizen als Gegenbild 

hinzu, und es wird diese Erscheinung augenscheinlich auch von 

ähnlichen Mikroorganismen hervorgerufen. : 

Durch neuere Untersuchungen wurde auch sehr wahrschein- 

lich gemacht, daß es die Waldschimmelpilze (wenigstens in höherem 
Grade als Bakterien) sind, welche die Verwesung der abgestorbenen 

Pflanzenteile in Humusstoffe besorgen. Und die My korrbizen, _ 
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welche so enorme Flächen der Schimmelpilzvegetation darbieten, 
treten hier in eine sehr intime Beziehung ein zur Verwesung der 
abgefallenen Blätter in den Buchenwäldern, in welchen nicht 
Streu gerecht wird; sind sie doch dazu auch durch ihre physiolo- 
gischen Eigenschaften (Säurebildung usw.) ausgerüstet! Es ergeben 
sich hieraus interessante Waldpedologische Probleme. 

Von den Alnus-Anschwellungen habe ich zweierlei Formen 

studiert. Die erstere (ich habe sie in feuchtem Waldhumus in der 
Nähe einer kleinen Bachrinne gefunden) zeichnete sich unter 

anderem durch das reichliche Auftreten des Symbionten in inter- 

cellularen Arthrosporen-Massen, welche bei dor zweiten dagegen 

sehr beschränkt waren. Myrica Gale wurde im Glashause des In- 

stituts gezüchtet, und bildete hier haselnußgroße, reich verzweigte 

Wurzelanschwellungen aus. 
Den Weg zur Isolierung des ersten Organismus habe ich ge- 

funden, nachdem sich beim Abbrennen der Knöllchenstücke eine 

schöne Kalifárbung der Bunsenflamme gezeigt hatte. Nun habe 

ich zur Malzwürze, mittels deren ich den Organismus herauszu- 

züchten beabsichtigte, was freilich zunächst nicht gelang — eine 
große Menge Dikaliumphosphat und Kaliumkarbonat zugegeben, 
und (selbstverständlich nach der Sterilisation) in dieser die ver- 

sengten Knöllchenstücke mit einem sterilisiertem Glasstab zer- 

quetscht. In der Tat erschien da der Organismus bald in der 

Kulturflüssigkeit; ich habe damit in üblicher Weise Platten ge- 

gossen und auf dieselbe Weise (freilich nach der Überwindung 

einiger kleinen Schwierigkeiten) den Streptothriz-artigen Organismus 

auch aus gewöhnlichen Mykodomatien, welche sonst in Bächen 

vorkommen, sowie den Actinomyces') aus Myrica isoliert» Alle drei 

Organismen wachsen gut auf einer Nährlösung von folgender Zu- 

sammensetzung: 

ungehopfte Bierwürze . 80 ccm 

dedi Wat = : 4 Bi 

EBPO . . . ot 4 00 

also in einem ziemlich stark konzentrierten und salzhaltigen Nähr- 

medium (diese Flüssigkeit erwies sich anderen Actinomyceten und 

Streptothricheen gegenüber als spezifisch) in der Form von Zoogleen. 

Sie vermögen stark saure und ausgesprochen alkalische Flüssig- 
keiten zu. vertragen, ja auf diesen ganz gut zu wachsen; in spe- 

1) Vgl. SCHIBATA, Cytologische Studien über die endotrophen My- 

korrhizen. PRINGSHEIMS Jahrbücher 37, 1902, S. 669, 
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zielen Versuchen gelang es mir, einen merklich fórdernden Ein- 

{luß einer größeren Menge Salze, als man sie sonst zur Herstellung 

der üblichen Nährmedien zu benutzen pflegt, auf ihr Wachstum 

nachzuweisen. Ich habe künstlich reichliche Bläschen-, sowie echte 

Keulen- und Kolbenbildung (identisch mit denjenigen, welche die 

pathogenen Actinomyceten in den tierischen Geweben produzieren) 

in Kulturen hervorgerufen, sowie ihre Aitiologie und Bedeutung 

festgestellt. Alle diese Organismen haben mehrere physiologischen 

Eigenschaften mit den pathogenen Actinomyceten und dem Tuberkel- 

bacillus gemein. 

Mit dem Organismus von Alnus habe ich auch 2 zweijährige, 

in stickstofffreier Nährlösung wachsende Erlen infiziert. In fast 

allen Wurzelhaaren — und sie sind dabei gar nicht abgestorben — 

erschienen die bekannten Infektionsschläuche und die Wurzelhaare 

zeigen Anschwellungen und Verzweigungen, wie sie schon HILTNER 

beschrieben hat. Die Wurzelknöllchen wurden dagegen bisher 

nicht ausgebildet. 

Über beide Symbiosen werde ich ausführlichere Arbeiten mit 

Abbildungen und Literaturangaben veröffentlichen. 

Prag, pflanzenphysiologisches Institut der böhmischen Uni- 

versität, 

32. A. Pascher: Einige neue Chrysomonaden. 

(Aus dem botanischen Institute der deutschen Universität zu Prag) 

(Mit Tafel XL) 

(Eingegangen am 21. Mai 1909.) 

Während der verschiedenen entwicklungsgeschichtlichen und 

biologischen Studien über die Mikroflora einzelner. stehender Ge- 

wüsser Böhmens, die ich mit Unterstützung der Gesellschaft 

zur Forderung deutscher Wissenschaft, Kunst und 

Literatur in Böhmen betrieb, beschäftigten mich auch ziemlich 

viel die Chrysomonadinen. 
om 

Ha dio hierbei beobachteten 
Formen befindet sich bereits eine 

Zusammenstellung in den Sitzungsberichten des naturwissen- 

schaftlich-medizinischen Vereines Lotos zu Prag (1909, 
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Heft 5). — Hier möchte ich nun gerne über einige Formen von 

Chrysomonadinen berichten, die ich für neu halte und die in 

ihrer Morphologie insbesondere im Gehäusebau nicht uninteressant 
sein dürften. — Die neuen Formen beziehen sich auf die Gattungen: 

Chromulina, Chrysopyxis, Ochromonas, Derepyzis. 

Die beschriebenen Arten fanden sich, ohne daß speziell nach 
neuen Formen gesucht wurde und ohne daß das Suchen nach 

Chrysomonadaceae überhaupt systematisch betrieben worden ist. Es 

ist zu vermuten, daß sich insbesondere in unserer gemäßigten Zone 
noch eine Fülle dieser so zarten und so schónen Formen findet, 

Gebilde von solch edler Schónheit, wie sie die menschliche Phantasie 

kaum ausdenkt. 
Im Plankton finden sich die wenigsten. Am reichlichsten 

entwickeln sie sich in alten, durch Jahrzehnte hindurch ungestórten 

Altwüssern von Flüssen und Bächen, die durch ihre reichliche 

eigene Randflora allmählich der Verlandung entgegengehen. Im 

Gegensatz zu diesem Vorkommnis steht die Bevorzugung recht 

klarer, kalter, nicht zu sehr von der Sonne beschienener Quell- 

tümpel, womöglich in höherer Lage (500—1400 m), die durch lange 

Reihe von Jahren keine Störungen erfahren !). 
Leider sind sie alle nur sehr schwer zu präparieren. Die 

äußerst zarte Struktur des Protoplasten verträgt kaum unsere 

feinsten Fixierungsmittel, andererseits ist auch das Gehäuse von so 

labiler Beschaffenheit, daß es sich in den gewöhnlichen Einschluß- 

medien weitgehend, nach wenigen Monaten bereits zur völligen 

Unkenntbarkeit verändert oder überhaupt verschwindet — ein Um- 

stand, der umso leichter eintritt, als bei dem fast immer spärlicher, 

meist vereinzelten Auftreten. der Formen kompliziertere Fixierungs- 

und Färbungsmethoden von vornherein nicht anwendbar sind und 

man auf eine rasche Fixierung und Konservierung im mikrosko- 

pischen Präparate mit allen ihren Nachteilen angewiesen ist. 

Die usuellen Kulturmethoden versagen regelmäßig. 

Chromulina pyrum. 

(Tafel XI, Fig. 7. a, b, c.) 

Schwärmende Zellen breit birnfórmig, an beiden Enden sanft 

abgerundet, nur schwach metabolisch, mit zahlreichen kleinen, 

etwas vorspringenden Wärzchen besetzt, die miteinander durch 

1) Die gleichen Angaben macht auch LAUTERBORN in der Beschreibung 
seiner interessanten Palatinella (Zool. Anzeiger, XXX, 423.) 
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zarte, schwach vorspringende Leisten netzartig in Verbindung 
stehen. Chromatophoren zwei, seltener drei (ob nicht durch Zerfall 

. des einen, der meist größer ist) braun; zwei pulsierende Vakuolen 
am Vorderende. Geißel knapp so lang als die Zelle. Länge 25 
bis 30 u, Breite 18—22 u. Animalische Ernährung nicht beobachtet. 
Dauerzustände nicht gesehen. 

Diese ungemein zierliche Chromulina-Art, die ich nur in einigen 
ganz wenigen Exemplaren aus den Altwässern der Olsch (eines 
Nebenflusses der Moldau im südlichen Böhmerwalde bei Mugrau) 
fand, fällt vor allem durch ihre ungemeine zierliche Membran- 
struktur auf. Verwandtschaftlich steht sie der Chromulina verrucosa 
Klebs am nächsten. Auch Ch. verrucosa hat ausgesprochene Birn- 
form und ebenfalls kleine Wärzchen in der Hautschicht; von ihr 
läßt sich aber Chromulina pyrum leicht durch das sanft abgerundete 
Vorderende (Ch. verrucosa ist vorne gestutzt) und durch die durch 
netzartige Leisten verbundene Wärzchen unterscheiden. Ferner ist 
die Geißel bei Ch. verrucosa bis 1'/;mal so lang, bei Ch. pyrum 
höchstens so lang wie der Zellkörper. 

Chrysopyxis cyathus. 
(Tafel XI, Fig. 1. a, b, c.) 

Zelle ellipsoidisch, mit einem einzigen muldenförmigen grund- 
Ständigen Chromatophor, zentralem Zellkern und deutlichen pul- 

sierenden Vakuolen. Geißel doppelt so lang als der Zellkörper. 

Gehäuse doppelt so hoch oder noch etwas höher, als die Zelle, auf Faden- 

algen aufsitzend und mit zwei allmählich, doch rasch verschmälerten 

. Fortsätzen reitend. Gehäuse: von der Schmalseite kurz flaschen- 

förmig im oberen Viertel zu, einem Halse zusammengezogen und 

dann zu einem schön geschwungenen becherförmigen Mundtrichter 

erweitert, 1'/ mal so hoch als breit; von der Breitseite doppelt so 
breit als hoch (infolge der reitenden ausgezogenen Enden). 

Zelle 9—11 u groß; Gehäuse (in der Schmalseite) 17 p breit, 

25 u hoch; (in der Breitseite): 35 wœ breit. Hals 5 u, Mündungs- 

becher 10—11 u breit. 
Vermehrung unbekannt. 

Auf Cladophora in den Tümpeln làngs der Angel bei Neuern 

im Böhmerwalde. Nur in sehr wenigen Exemplaren beobachtet. 

Von der Gattung Ohrysopyxis war bis jetzt nur eine einzige von 

STEIN beschriebene und von IWANOFF näher beobachtete Art bekannt, 

Chrysopyxis bipes, die durch ihre merkwürdige Verfestigung (die junge 

Pflanze wandert, einen verankerten Faden nach sich ziehend, um - 
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die Algenfaden herum, kehrt dabei an ihren Ausgangspunkt zurück, 
schließt dadurch den Ring und ist dadurch gewissermaßen an den 
Algenfaden aufgehängt) interessant ist. Diese Chrysopyxis bipes 
besitzt ein Gehäuse, das sich über der Zelle bloß zu einer Mund- 

öffnung verengt. Biologisch und phylogenetisch schließt sich nun 
an diese Chrysopyxis bipes Stein Chrysopyxis cyathus dadurch an, daß 
sich bei letzterer Art die Mündung unter Bildung einer kurzen 
Halsróhre zu einem zierlichen becherförmigen Trichter erweitert: 
offenbar eine sekundäre Modifikation. 

Ein Verfestigungsring konnte nie beobachtet werden. Ich 

möchte hier noch kurz bemerken, daß dieser Ring auch bei Chryso- 

pyxis bipes keineswegs immer gebildet wird, oft auch nur unvoll- 

ständig ausgebildet ist, wobei, wie ich bereits in meiner kurzen 

Notiz über Chrysomonadinen Böhmens erwähnte, die Zelle um das 
Gehäuse keineswegs einem Ende des Fadens ansitzt, wie man eigent- 

lich erwarten sollte, sondern sich meist ebenfalls in der Mitte des 

Fadens befindet. 
Eine Zerfaserung der Geißel konnte ich bei Chrysopyxis eyathus 

nicht beobachten. Dagegen tritt eine Zerfaserung der Geißel nicht 

selten auf bei Ohrysopyzis bipes. Der Bau der Geißel scheint bei 

Chrysopyxis ein komplizierter zu sein und die Geißel selber aus 

mehreren Elementen zu bestehen. Die Zerfaserung scheint dadurch 

zustande zu kommen, daß sich diese Elemente, die vielleicht 

ursprünglich mehr strickartig ineinander gewunden sind, ausein- 

ander drehen. Vergleiche darüber Fig. 2, a, b der beigegebenen Tafel. 

Ochromonas simplex. 

(Tafel XI, Fig. 5.) 

Zellen kurz ellipsoidisch, nicht metabolisch; Chromatophor 

immer in der Einzahl, grundständig, stark - schüsselfórmig aus- 

gebogen, gelbbraun. Zellkern mittolständig; pulsierende Vakuolen 

deutlich. Hauptgeißel so lang wieder Zelll ißelan Länge 

nur ein Drittel der Hauptgeißel messend. "Länge der Zelle 15 bis 

20 u, Breite 10—14 p. Animalische Nahrung nicht beobachtet. 

Bassin des Botanischen Gartens der deutschen Universität 

zu Prag. 

Diese neue Ochromonas-Art weicht von allen anderen bekannten 

Arten der Gattung Ochromonas hauptsächlich durch die Beschaffen- 

heit des Chromatophors ab und nimmt dadurch eine völlig iso- 

lierte Stellung innerhalb der Gattung ein. Während bei der einen 
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Reihe von Arten der Chromatophor undeutlich ist und im Vorder- 

ende der Zelle liegt, hat die andere Reihe zwei seitenständige 

Chromatophoren. Die neue Art hat dagegen nur einen einzigen 

scharf begrenzten Chromatophor, der sich am  Hinterende der 

Zelle befindet. 

Die Zelle der neuen Oehromonas-Art sieht einer isolierten 

Zelle von Uroplenopsis americana ziemlich ähnlich, ist aber 3—4mal 

größer als eine solche und besitzt auch relativ kürzere Geißeln. 

Ich glaube, daß diese Art die einfachste und ursprünglichste 

Art unter den bis jetzt bekannten Ochromonas-Arten darstellt und 

nannte sie deshalb O. simplex. 

Derepyxis amphoroides. 

(Tafel XI, Fig. 6. a, b.) 

14 

Zellen länglich ellipsoidisch, mit einem großen förmigen 

Chromatophor, zentralen Zellkern und deutlichen, kontraktilen Va- 

kuolen. Geißeln gleichlang, in der Länge der Zelle. Zellkörper 

scheinbar durch feine Fäden am Gehäuse aufgehängt. Das Gehäuse 

schmal flaschenförmig, gegen die Basis ziemlich rasch in den kon- 

sistenten Stiel (der höchstens 1'/,omal so lang als breit ist) ver- 

schmälert, vor diesem mit einer Scheidewand versehen, nach vorn viel 

mähliger verschmälert und dann kurz, zur etwas verbreiterten 

Mündung ausgeweitet. Zellen 8—10 p lang, 3—7 p breit. Gehäuse 

8—11 u breit, 24—32 u lang. 

Vermehrung nicht beobachtet. In einigen wenigen Exemplaren 

auf Oedogonium im Langenbrucker Teiche bei Oberplan im südlichen 

Böhmerwalde. 

Diese neue Art steht bezüglich der Form des Gehäuses der 

Derepyxis amphora Stokes am nächsten, hat aber eine mehr aus- 

geweitete Mündung und scheinbar zwei Scheidewände. 

kleinere Scheidewand ist aber nur scheinbar, hervorgerufen — einer- 

seits durch die Abrundung des Gehäuses an der Basis, andererseits 

durch den Ansatz des Gallertstieles. Die zweite Querwand, die 

Derepyris amphora fehlt, befindet sich nur wenig höher. 

Ferner weicht Derepyzis amphoroides durch den Chromatophor 

ab; während D. amphora zwei wandständige Chromatophoren hat, 

besitzt D. amphoroides nur einen einzigen muldenförmigen Chroma- 

tophor von beträchtlicher Größe. 

Auch bei dieser Art scheint die Zeile durch Füden an das 

gt. Die Geißelbewegung ist recht langsam. — . 

Die untere 

Gehäuse aufgehän 

s 
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Derepyxis bacchanalis. 

(Tafel XI, Fig. 3. a, b.) 

Zelle breit ellipsoidisch, fast schwach birnförmig, mit einem 
einzigen, relativ großen, muldenförmigen, grundständigen Chroma- 
tophor, einem excentrisch gelegenen deutlichen Zellkern und deutlich 

wahrnehmbaren kontraktilen Vakuolen; zwei Geißeln, die etwas 
länger, bis 1!/,omal so lang sind wie die Zelle. Der Zellkörper 

mit zarten radiären Fäden im Gehäuse aufgehängt. Gehäuse breit 

kugelig bis fast kreiselförmig, rasch in einen kurzen, oft scheinbar 
durch eine Querwand abgesetzten, soliden Stiel (der so lang oder 

wenig länger als breit ist) verschmälert. Mündung des kugel- 
förmigen Gehäuses schön bogig, kelchförmig zu einem Trichter 

erweitert, der an Länge !/,—!/, des Gehäuses mißt und meist ebenso 

breit wie lang ist. Länge der Zelle 8—10 u, Breite 9—14 u. 

Länge des ganzen Gehäuses 25—35 u, größte Breite 18—24 u, 
Länge und Breite des kelchförmigen Mündungsaufsatzes 4—7 u. 

Vermehrung nicht beobachtet. An Cladophora aus Tümpeln 
längs der Angel bei Neuern im Böhmerwalde. 

Derepyxis bacchanalis weicht sowohl in der Morphologie der 
Zelle, wie in der Morphologie des Gehäuses von den bis jetzt be- 

kannten JDerepyris-Arten ab, wenn wir nicht Derepyxis crater, 

eine gleichzeitig neubeschriebene Art in ihre Nähe gruppieren 

wollen. ; 
Grob morphologisch ähnelt ihr etwas Derepyais ollula Stokes, 

doch ist das Gehäuse dieser letzteren Art breit flaschenförmig, 

vorne gerade abgestutzt und vor allem ohne den auffallenden 

schön kelchförmigen Mündungsbesatz, ganz abgesehen von der 

breit kugeligen Form des übrigen Gehäuseteils bei JDerepyzis 

bacchanalis. Außerdem besitzt Derepyxis ollula zwei seitlich gelegene 

grünlich-gelbe Chromatophoren, Derepyxis einen einzigen basalen, 

starkmuldigen Chromatophor. 
Die hie und da wahrnehmbare scheinbare Scheidewand dos 

Gehäuses wird auch hier einerseits durch die Gestalt des Gehäuses, 

andererseits durch das Ansetzen des Stieles hervorgerufen. 

Derepyxis crater. 

(Tafel XI, Fig. 4, a, b, c.) 

Zellen ellipsoidisch, mit zwei wandständigen, gelb-braunen 

Chromatophoren, deren einer meist auffallend größer ist, mit zen- 

tralem, relativ großem Kern und deutlichen pulsierenden Vakuolen. 

Die beiden Geißeln doppelt so lang wie der Zellkörper, der in der 
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Hautschicht feinnetzig-wabige Struktur zeigt. Aufhängefäden der 
Zellen sehr zart und nur schwer zu bemerken. Gehäuse 2'/, mal 
so lang als die Zelle, in schön geschwungener Linie breit eiförmig, 
gegen die Basis gleichmäßig bogig verschmälert mit relativ schmaler 
Basis ungestielt aufsitzend, nach vorne rasch zusammengezogen 
zum Halskanal, der nur '/),—'/, so breit ist als die größte Aus- 
weitung des Gehäuses, die sich immer im oberen Drittel befindet. 
Halskanal kurz, plötzlich in schönem Bogen zum Mundtrichter 
erweitert, der breit kelchförmig sich bis zur Breite des Gehäuses 
ausweitet, in der Länge '/,—'/, des ganzen Gehäuses mißt. 

Länge der Zelle 8—11 u, Länge des Gehäuses 27—35 u, 
Breite 18—25 u, Breite des Halskanales 5—7 u, Höhe des Mund- 
trichters 5—8 u, seine Breite 17—24 u. 

Bewegung der Geißeln langsam und träge. Vermehrung nicht 
gesehen. In einigen wenigen Exemplaren aus einem kühlen Quell- 
tümpel bei Mugrau im Böhmerwalde. 

Diese insbesondere durch die Schönheit ihres Gehäuses auf- 
fallende Form steht augenscheinlich bezüglich der Morphologie des 

Gehäuses der Derepyxis urceolata Lem. am nächsten, die ein ver- 
kehrt eiförmiges Gehäuse besitzt, mit einem kurzen, vorne. nicht 
erweiterten Halsfortsatz. Von dieser Art weicht jedoch Derepyxis 
crater schon durch die viel bedeutendere Größe (Derepyxis urceolata 
11 u lang, Derepyxis crater 35 u) ab, abgesehen von dem breiten, 
flach kelchförmigen Mundtrichter, der nur bei Derepyzis crater in 
dieser ganz extremen Ausbildung vorkommt. 

Im Gegensatz zu den beiden vorbeschriebenen Arten reiht 
sich Derepyzis crater in der Morphologie der Zelle an die schon 
früher bekannten Arten glatt an, auch bei ihr finden wir die . 

Chromatophoren immer in der Zweizahl, wenn auch in ungleicher 

röße. 

Die Aufhängefäden sind hier ganz zart. Die eigentümliche 

netzartig-wabige Struktur der Hautschicht kommt aber meiner An- 

sicht nach erst sekundär zustande. Die Aufhängefäden scheinen 

mir nur im optischem Bilde Fadengestalt zu besitzen, in Wirklichkeit 

jedoch Bänder, Lamellen zu sein, die sich zwischen den Zellen 

und dem Gehäuse befinden, miteinander jedoch wabig in Verbindung 

stehen und so dem Plasmaleib der Zelle, dem sie ja aufsitzen, 

die scheinbare netzartige Struktur der Hautschicht verleihen. 

Phylogenetisch scheinen mir die drei neubeschriebenen Dere- 

Pyxis-Arten jung zu sein, entschieden jünger als die bis jetzt be- 

kannten Arten, die LEMMERMANN in der Algenflora der Mark Branden- | 
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burg, Heft 3, hübsch übersichtlich zusammengestellt hat, insbe- 

sondere wegen der Ausbildung eines Mundtrichters, der ja bei allen 

Flagellaten eine sekundäre Erwerbung ist. 
Es scheint mir nicht unpassend, hier eine analytische Übersicht 

der Derepyxis-Arten zu geben, die auch den drei neubeschriebenen 
Arten gerecht wird. 

. Zellen mit einem Chromatophor: 

I. Geháuse schlank flaschenfórmig, eie vor dem kurzen 

Gallertstiele mit einer Scheidewand, D. amphoroides 

Pascher. 

IL Gehäuse breit kugelig, mit einem kelchförmigen, schari 

abgesetzten Mündungstrichter, D. bacchanalis Pascher. 

B. Zellen mit 2 Chromatophoren: 
I. Gehäuse mit einer Querwand, 

Gehäuse oval, D. Stokesii Lemm., 

Gehäuse verkehrt, kegelfórmig-dreieckig, D.disparSenn. 

IL. Gehäuse ohne Querwand: 

1. Gehäuse verkehrt- eifórmig: 
a) Halsfortsatz kurz, nicht erweitert, Gehäuse 10 bis 

15 u lang, D. urceolata Lemm. 

b) Halsfortsatz breit, bis zur Breite des Gehäuses 

ausgezogen, Gehäuse 25—35 u lang, D.crater Pascher. 

2. Gehäuse nicht verkehrt eiförmig: 

a) Halsfortsatz kurz, Gehäuse dreieckig mit welligen 

Wänden, D. triangularıs Lemm. 

b) Halsfortsatz lang. 
«) Basis des Gehäuses dreieckig, D. macrotrachela Lemm. 

8) Basis des Gehäuses mehr minder kugelig, D. ampullacea Lemm. 

Prag, Mitte Mai 1909. 
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Erklürung der Tafel XI. 

Chri BR; cyathus, a) omine: von der Breitseite des Gehäuses; 

on der Schmalsei 

TUNE Mad Stein. a) id des Gehäuses mit der geteilten Geißel. 

b) Zerfa aserung der ann. 

Derepyxisbaechanalis b) Gehü 1 Querwand 
Derep, yxis crater. a) "Welle mit Gehäuse; b) Gehäuse; c) der scheine skulp- 

turiert 

Direpyxis amphoroides. a) Gehäuse mit deutlicher Querwand; b) Gehäuse 

mit Protoplasten. 

. Chromulina pyrum. a) Individiüm mit dicken; b) mit zarten Leisten; 

c) optischer Längsschnitt. 
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33. Hans Preuß: Über die boreal-alpinen und „pontischen“ 

Associationen der Flora von Ost- und Westpreußen. 

I. Boreal-alpine Associationen. 

(Mit einer Karte im Text.) 

(Eingegangen am 21. Mai 1909.) 

Die Geschichte der recenten Pflanzenwelt unseres Gebietes 

beginnt mit der Dryas- oder Yoldiazeit. Aus dem Nachweis einer 

subfossilen Flora mit Dryas octopetala, Salix polaris und Betula nana 

in den der Grundmoräne der letzten Vereisung aufgelagerten Süß- 

wassertonen bei Schroop im Kreise Stuhm wissen wir, daß die beim 

Rückzuge des Inlandeises herrschenden subarktischen Verhältnisse 

die heimische Pflanzendecke beeinflußten’). Subfossile Vorkomm- 

nisse mit ähnlicher Flora bei Nantrow in Mecklenburg haben be- 

wiesen, daß die arktisch-alpinen Elemente der Dryasperiode auch 

noch in der Ancyluszeit der skandinavischen Geologen, die etwa 

mit der Ausbreitung der Birke, Zipperpappel und Kiefer zusammen- 

fällt, vorhanden gewesen sind’). — Von einigen Pflanzengeographen 

. wird behauptet, daß die boreal-alpinen Glieder der recenten Flora 

der Tundraperiode entstammten. C. A. WEBER?) glaubt auf Grund 

seiner sich auf die palaeontologische Methode gründenden phyto- 

historischen Studien annehmen zu müssen, daß wir die boreal- 

alpinen Associationen unseres Flachlandes einer späteren Einwande- 

rung verdanken, ja, daß erst durch menschliche Kultur die Daseins- 

bedingungen für diese Pflanzen geschaffen wurden. Wie weit die 

WEBERsche Hypothese für die Gestaltung der nordwestdeutschen 

Vegetationsverhältnisse in Betracht kommt, entzieht sich meiner 

Beurteilung; in Nordostdeutschland liegen die Verhältnisse dagegen 

bestimmt anders. Eine Anzahl boreal-alpiner Arten dürften 

hier Relikte aus der Tundraperiode sein; andere sind wahrschein- 

1) A. G. NATHORST, Den arktiska Florans forna utbredning in länderna 

öster och söder om Östersjön. Ymer 1891. 

) F. WAHNSCHAFFE, Die Oberflächengestaltung des norddeutschen 

Flachlandes. 3. Auflage. Stuttgart 1909. 

3) C. A. WEBER, Die Geschichte der 

Tieflandes seit der Tertiärzeit. (Résultats scientifiques 

de Botanique Vienne 1905.) 

Ber. der deutschen bot. Gesellseh. XXVII 17 

Pflanzenwelt des norddeutschen 

du Congrès international 
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lich erst während der Birken- und den ersten Abschnitten der 

Fóhrenzeit aus dem Osten zu uns gelangt. Selbstredend haben 
beispielsweise Betula nana, Salix Lapponum u. a. seit ihrer Ein- 

wanderung nicht immer dieselben Standorte bewohnt, die sie heute 

einnehmen; sie sind aber an diese, wie es auch von A. SCHULZ!) 
in unseren Berichten behauptet wurde, „aus der Nähe, nicht aus 

weiter Ferne gelangt“. 
ür meine Annahme sprechen einige Befunde, die ich auf 

meinen floristischen Forschungsreisen in Ost- und Westpreußen 

gesammelt habe. Im wesentlichen berücksichtigte ich folgende 

Momente: 

1. die geologische Lage des Standorts, 

2. den Gesamtcharakter des Vegetationsbildes, 
3. die physiologisch-biologischen Eigentümlichkeiten der in Frage 

kommenden Arten. 

1. Besonders reich an boreal-alpinen Gliedern ist das Abrauer 

Moor (Kr. Tuchel?), dessen Moosteppich zum größten Teil aus 

llypnum-Arten gewebt wird. Das Gebiet erfüllt einen durch End- 

moränen abgedämmten Stausee, dessen Umgegend nach MAAS 

„mehrere durch Endmoränenzüge charakterisierte Etappen im Rück- 

zuge des Inlandeises“ erkennen läßt. Einige der sich in ihrem 

Bereich befindlichen Evorsionsseen bergen Salix myrtilloides 

(Tuchel, Theolog, Gr. Bislaw), andere Seeufer weisen Cinclidium 

stygium und Hypnum trifarium auf; auch die zahlreichen 5. myrtil- 

loides-Standorte im Kreise Schwetz liegen im Bezirk einer End- 

moränenlandschaft. Die zierliche Weide bewohnt hier mit Vor- 

liebe kleine Hoch- und Mischmoore, die oft in die Oberfläche eines 

flachen Mergelplateaus eingesenkt sind und am besten als ehemalige 

Ausstrudelungsseen aufgefalt werden können. Das wildzerklüftete 

Moränengebiet bei Kernsdorf (Kr. Osterode) besitzt an seinem 

tiefen Eiserosionssee dieselbe Saliz, die hier die ausgetrocknete 

Moosdecke verlassen hat und in dem kaltfeuchten Schlammunter- 

grunde des offenen Wassers wurzelt. Die ostpreußischen Stand- 

orte von Cinclidium stygium, Hypnum trifarium, Cares heleonastes und 

Salix myrtilloides beschränken sich auf das südliche Endmoränen- 

gebiet; die Vorkommen von Carex heleonastes, Juncus stygius var. 

1) A. SCHULZ, Über die Entwicklungsgeschichte der gegenwärtigen 

phanerogamen Flora und Pflanzendecke des norddeutschen Tieflandes. 

Il (Deutsche Botanische Gesellschaft, Heft 10, 1907.) 

2) H. PREUSS, Die Vegetationsverhältnisse des Moores von Abrau im 

Kreise Tuchel. (Jahres-Bericht des Preußischen Botanischen Vereins) Königs- 

berg 1907. 
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Americanus, Salix Lapponum, S. myrtilloides und anderer boreal- 
alpiner Gewächse im Kreise Lötzen kennzeichnen die wildbewegte 
Grundmoränenlandschaft dieses Gebietes, welche nordöstlich von 
Lötzen nach Spiergsten zu von zwei Endmoränen durchzogen 
wird, die Stillstandslagen des Eisrandes charakterisieren. Salix 
myrtilloides und S. Lapponum gedeihen in demselben Gelände (bei 
Upalten und Gablick) in typischen Ausstrudelungskolken. 

Es wäre ein Leichtes, noch zahlreichere Beziehungen zwischen 
dem geologischen Landschaftscharakter und den Standorten derboreal- 
alpinen Associationen Altpreußens aufzusuchen (vgl. die Karte). Der 
Kürze halber muß ich mich aber auf diewenigen Beispielebeschränken. 

Etwas eingehender sei nur noch des Petula nana-Standorts im 
Kreise Culm gedacht. C. A. WEBER spricht dieser nordischen 
Art in entschiedener Form den Glacialreliktcharakter ab, indem er 
darauf hinweist, daß nach den von ihm gesammelten Erfahrungen 
über den Entwicklungsgang unserer Hochmoore die Zwergbirke 
im norddeutschen Flachlande, also auch bei Neulinum (Kr. Culm), 
keineswegs der Tundraperiode entstammen könne Für die 
Beurteilung dieser Frage sind die geologischen Verhältnisse 
des Standorts nicht ohne Bedeutung. Betula nana bewohnt in 

Westpreußen, wie WEBER besonders hervorhebt, ein nur kleines 
Hochmoor, das sich aber im Gebiete einer sandigen Grundmoränen- 
landschaft mit endmoränenartiger Aufschüttung befindet, die von 

größern und kleinen Mooren völlig durchsetzt wird. Es ist wahr- 

scheinlich, daß Betula nana, die hier überdies die Gesellschaft der 

Salix myrtilloides teilt, im Gelände ehemals andere Moore oder 

Seeufer besiedelt hat. Jedenfalls behauptet sie aber schon sehr 

lange ihren jetzigen Standort, zumal von mir in den obern Torf- 

lagen des Randgebietes ihre Blattreste nachgewiesen wurden. 

Selbst stratigraphische Standortsuntersuchungen können zu 

Irrungen führen, wenn nicht einige geologische Möglichkeiten ın 

Betracht gezogen werden. Auf einem jüngern Hy pneto-Sphagnetum, 
das die Randzone des Flachsees im Kreise Mohrungen') bildet, 

gedeihen (nebst einigen circumpolaren Moosen): Calamagrostıs neg- 

lecta, Carex dioeca var. scabrella, C. chordorrhiza, C. heleonastes, Stellaria 

crassifolia u. a. Die sich anschließende Zone, welche allmählich in 

einen Erlenbruchwald übergeht, kann wohl mit einiger Sicherheit 

als weitvorgeschrittene Entwicklungsphase eines Hypneto-Sphag- 

1) H. Preuss, Vegetationsbilder aus den Kreisen Pr. Holland und 

Mohrungen. (Jahresbericht des Preußischen Botanischen Vereins. Königsberg 

1907); hier versehentlich als Sphagnetum bezeichnet. 
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netum gedeutet werden, das ehedem eine der vorigen Pflanzen- 
decke ähnliche Vegetation besaß, die aber im Laufe der Zeit auf 

den sich an der Wasserseite ausbildenden Moosring zurückgedrängt 

wurde. Eine stratigraphische Untersuchung würde nun ergeben, 

daß trotz dieser Verhältnisse die bemerkenswerte Pflanzengemein- 

schaft kein allzu hohes Alter besitze, zumal die angrenzenden 

Kiefer- und Buchenwaldungen Sand resp. sandigen Lehm besiedeln. 

Aufschlüsse unfern des Ufers weisen aber unter diesen Erdarten 

Moorlagen auf, ein Zeichen dafür, daß das alte Seemoor früher 

durch Erdmassen bedeckt worden ist, die Witterungseinflüsse von 

den Höhen abtrugen. Auch auf diesen begrabenen Mooren werden 

einstmals Carez heleonastes und ihre bedeutsame Begleitflora präva- 

liert haben — und hier in Nähe des Wassers konnten die feuchtig- 

keitsliebenden nordischen. Arten den trockenen Abschnitt der 

Eichenperiode überdauern. — Die kleinen Seemoore sind (im Ver- 

gleich zu den großen geschlossenen Moorlandschaften unserer 

Binnen- und Küstengebiete) verhältnismäßig reich an seltenen 

nordisch-alpinen Spezies. 
2. Die Mutmaßung, daß für die boreal-alpinen Glieder unserer 

Flachmoore erst „durch Beseitigung der ursprünglichen Vegetation 

und zum Teil durch Entwässerung des Geländes die Bedingungen 

geschaffen wurden, unter denen sie sich anzusiedeln vermochten“'), 

ist schlecht vereinbar mit dem gemeinsamen Auftreten nordi- 

scher Arten an gleichen Standorten. Wenn diese Associationen 

nun auf Mooren vegetieren, die ehedem „ganz unzweifelhaft mit 

Erlenbruchwald, mit dichten Röhrichten oder ebensolchen Hoch- 

seggenbeständen“?) besetzt waren, so liegt die nächste Erklärung 

für diese Tatsache in der Annahme, daß die nordischen Arten zu 

Zeiten der Alneta und Cariceta vom Carex paniculata-Typus in 

nächster Nähe dieser Formationen (an Tümpeln, auf kleinen Moos- 

mooren usw.) gediehen und daß durch die Beseitigung der ur- 

sprünglichen Vegetationsverhältnisse neue Standorte für die bislang 

zurückgedrängten Pflanzen geschaffen wurden. Jedenfalls schließt 

der Associationscharakter unserer boreal-alpinen Flora die Annahme 

aus, daß es sich bei ihrem Auftreten im nordostdeutschen Flach- 

lande um ein zufälliges Verschlagensein einzelner Arten handelt. 

In der Folge sei es mir gestattet, als Beleg einige boreal- 
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alpinen Associationen Altpreußens durch Aufzählung ihrer Glieder!) 
zu kennzeichnen: 

Westpreußen: 

Niedatzsee (Kr. Pr. Stargard): Hypnum trifarium, Equisetum 
variegatum, Carex chordorrhiza, Scheuchzeria palustris, Stellaria crassi- 
folia, Saxifraga hirculus, Empetrum nigrum. (Ich beschränke mich 
hier und in der Folge nur auf die wichtigsten Leitpflanzen des 
Geländes.) ; 

Abraner Moor (Kr. Tuchel): Cinclidium stygium, Drepanoe- 
ladus serratus, Calamagrostis neglecta, [Trisetum flavescens var. varie- ` 
gatum (immer in Gesellschaft von boreal-alpinen Pflanzen)], Carex chordor- 
rhiza, Salix livida, Betula humilis, Nuphar pumilum (im Aussterben 
begriffen), Saxifraga hirculus, Sweertia perennis, Pedicularis sceptrum 
Carolinum u. a. 

Moor am Piazeczna-See (Kr. Schwetz): Cinclidium stygium, 
Hypnum trifarium, Carex chordorrhiza, Stellaria crassifolia, Saxifraga 
hirculus u. a. 

Moor zwischen Lnianno und Schiroslaw (Kr. Schwetz): 
Carex chordorrhiza, Salix myrtilloides, Betula humilis, Stellaria crassi- 

folia, Saxifraga hirculus u. a. 
Moor zwischen Ruda und Guttowo (Kr. Strasburg): 

Carex chordorrhiza, Salix livida, Betula humilis, Stellaria crassifolia, 

Sedum villosum, Saxifraga hirculus, Empetrum nigrum, Sweertia perennis, 

Polemonium coeruleum, Pedicularis sceptrum Carolinum u. a. 

Ostpreußen: : 

Moor am Gr. Rotzung-See (Kr. Mohrungen) Calama- 

grostis neglecta. Carex dioeca var. scabrella, C. chordorrhiza, C. heleo- 

nastes, Scheuchzeria palustris, Stellaria crassifolia (St. Frieseana in der 

Nähe), Saxifraga hirculus u. a. 

Ausstrudelungskolk bei Gablick (Kr. Lötzen): Carex 

chordorrhiza, Salix myrtilloides, S. Lapponum, Betula humilis usw. 

(Nach Angaben des Herrn stud. rer. nat. HUGO GROSS-Königsberg.) 

Moor in der O. F. Borker Heide, Distrikt 30: Carex 

dioeca var. scabrella, C. chordorrhiza, C. heleonastes [in der Nähe 

C. loliacea, C. tenella (nordöstliche Arten)], Juncus stygius var. Ame- 

ricanus u. a. (nach HUGO GROSS). 

1) Manche von ihnen fehlen bekanntlich in den Alpen (Chamae 

calyculata, Stellaria crassifolia, Rubus chamaemorus u. a.); sie dürften nordöst- 

lichen Ursprungs sein. 
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(Gr. Moosbruch, Kacksche Balis, früher Spittelhof bei Königsberg) 
u. a. Hier ist der Übergangscharakter zwischen dem russischen 
und dem preußischen Baltikum am ausgeprägtesten. Hier können 
beispielsweise Scirpus caespitosus var. Austriacus, Juncus filiformis, 
Salix livida, Betula humilis, Rubus chamaemorus, Empetrum nigrum 
u. a. nicht als Relikte einer zurückgedrängten Vegetation aufgefaßt 
werden, sondern sie stellen Glieder einer sich auch noch heutzu- 
tage dank günstiger Gelände- und klimatischer Verhältnisse aus- 

breitenden Flora dar. Reliktcharakter besitzen dagegen die hier 

selten auftretenden Carex Magellanica, Salix Lapponum, Pedicularis 
sceptrum Carolinum u. a. Viele nordöstliche Arten (z. B. Carex 
loliacea. C. tenella, C. globularis), die hier ein ausgeprägtes Ver- 

breitungsgebiet inne haben, sind sicher erst nach der Tundraperiode 

eingewandert. 

. 8. Die kälteliebenden boreal-alpinen Arten bewohnen bei uns 

die Moore, in denen der Wasserreichtum und die wasserhaltende 

Kraft des Bodens bekanntlich eine. Erniedrigung der Temperatur 

und Abkürzung der Vegetationsdauer hervorrufen. Sobald die 

Moore austrocknen, verschwindet in nicht allzulanger Zeit ihre 

nordische Flora, wenn auch einzelne Glieder gegen Feuchtigkeits- 

mangel widerstandsfähiger sind als andere. 

In den letzten Jahren habe ich verschiedentlich Gelegenheit 

gehabt, die seltene Salix myrtilloides an einigen ihrer Standorte zu 

studieren, worüber schon an anderer Stelle berichtet wurde!) Die 

Weide scheint nur in den kaltfeuchten Moossümpfen die geeigneten 

Lebensbedingungen zu finden. Sobald in den von ihr vielfach 

bewohnten ehemaligen Strudelseen der VertorfungsprozeB abge- 

schlossen ist, stirbt die Salix in kurzer Zeit ab. Der verstorbene 

GRUETTER konstatierte (beispielsweise) unsere Art im Jahre 1894 

in Menge auf einem Kesselmoor bei Grutschno. Als ich dieselbe 

Stelle im Sommer 1908 aufsuchte, fand ich das Gelände entwässert. 

Üppig gediehen hier noch Saliz cinerea, S. aurita, S. TEN V 

rosmarinifolia und x S. Finnmarchica Fries; von S. myrtilloides aber 

wurden nur zwei lebende Sträucher zwischen Sphagnum recurvum 

var. mucronatum und etwa 30 abgestorbene Gebüsche auf trockenem 

Moosboden beobachtet. Da nach eingezogenen Erkundigungen die 

Weiden erst vor zwei Jahren abzusterben begannen, als das Ge- 

lände melioriert wurde, hatte also eine kurze Trockenperiode ge- 

nügt, um das seltene Gewächs zu vernichten. Bereits erwähnt ist, 

H. Preuss, Salir myrtilloides in Westpreußen. (91. Bécieht. des 
Westpreußischen Botanisch-Zoologischen Vereins.) Danzig 1909. 
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daß 5. myrtilloides bei Kernsdorf (Ostpr.) den ausgetrockneten 
Moosring an der Nordseite des Franzosensees verlassen hat und 

auf dem Schlammgrunde des offenen Wassers wurzelt. 
Groß sind die Ansprüche, die S. myrtilloides an die Belichtung 

macht. Am Rande des Betula nana-Moors bei Neulinum stehen 

einige sehr schlanke, etwa mannshohe, wenig beblätterte Stämmchen 

im tiefen Schatten von Moorkiefern. Einzelne Blätter waren etio- 

liert: verkrüppelt und blaßgelb, und im August konnten den be- 

fruchteten 9 Blütenständen nur unentwickelte Samen entnommen 

werden, während die Fruchtkapseln der durch Lichtintensität be- 

günstigten Individuen völlig ausgereifte Samen enthielten. Meiner 

Ansicht nach sind die Tage der Neulinumer Salix myrtilloides 

gezählt: Mangel an Licht bringt ihr den Tod). 
Auffallend ist das Verhalten der Saliv myrtilloides-Bastarde 

gegen Feuchtigkeits- und Lichtmangel Auf einem Hochmoor in 

der Feldmark Wilhelmsmark (Kr. Schwetz) bewohnt die myrten- 

blättrige Weide die feuchtesten Stellen und geht mit Vorliebe in 

die morastigen Wasserblänken hinein. Dort war sie auch am 

üppigsten und charakteristischen entwickelt, während die wenigen 

stark beschatteten Exemplare des Pinetums ebenso wie die Sträucher 

von Neulinum Etiolierung aufwiesen. Leichter vermag sich der 

Bastard Salix aurita > x myrtilloides den veränderten Verhältnissen 

anzupassen, der hier, wie auch im Kreise Culm mit minder feuchten, 

ja sogar beschatteten Standorten vorlieb nimmt. Die Hybriden 

Salix aurita X < myrtilloides und S. myrtilloides X repens haben von 

S. myrtilloides das Feuchtigkeits- und Lichtbedürfnis geerbt und 

finden deshalb die ihnen zusagenden Lebensbedingungen auf dem 

freien und tiefgründigen Sphagnetum des Moores. 

Eine so sensible Art konnte in geschichtlicher Zeit ihren 

Verbreitungsbezirk im norddeutschen Flachlande nicht wesentlich 

erweitern. Ihre heutigen Vorkommen müssen mit Recht als Relikte 

einer Epoche bezeichnet werden, deren klimatische Verhältnisse 

sich denen höherer Breiten näherten. Größer scheint die Aus- 

breitungsmöglichkeit der weißfilzigen Salix Lapponum zu sein, die 

auf jüngern Übergangs- (Czarny-Rock, Kr. J ohannisburg) und 

Flachmooren (ehemaliger See bei Spiergsten, Kr. Lötzen) gefunden 

worden ist. An solche Standorte ist sie aber immer aus nächster 

Nähe gelangt, z. B. auf das frühere Seebecken von Spiergsten 

1) Leichter vermag Betula nana Beschattung zu eıtragen. — Auffallend 

ist es, daß Salir myrtilloides sich nicht ebenso wie Betula nana auf den jüngsten 

Hochmoorbildungen eingefunden hat. 
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von einem einen ehemaligen Strudelkolk einnehmenden Moor (am 

trigonometrischen Punkt) bei Spiergsten (Mitteilung des Herrn 

stud. rer. nat. H. GROSS). 

Einzelne Reliktpflanzen können wir in gewissem Sinne als 

„Wanderpflanzen“ bezeichnen. Zu ihnen gehört Primula farinosa, 

die die jüngsten Moorbildungen besiedelt, von ihnen aber ver- 

schwindet, 1Standort änd (Feuchtigkeitsmangel usw.) 

eintreten. Ebenso plötzlich erscheint sie dann auf Flächen, wo- 

selbst sie bislang vermißt wurde; eine Erweiterung ihres Ver- 

breitungsgebietes ist aber bisher bei uns nicht beobachtet worden. 

Diese Tatsachen lassen es uns auch verständlich erscheinen, warum 

die Mehlprimel in einigen Gegenden (z. B. Kr. Heydekrug) keine 

feststehenden Standorte besitzt, in andern (z. B. Kr. Danzig) ver- 

schwunden ist. Ein Phytohistoriker, der diese Eigentümlichkeit 

der Pflanze außer acht läßt, kann leicht zu falschen Schlüssen über 

das Alter der Primula farinosa im norddeutschen Flachlande 

kommen. 

Unsere boreal-alpinen Pflanzen haben sich im Laufe der Zeit 

den veränderten Verhältnissen der Ebene angepaßt — der Alpen- 

blumen züchtende Gärtner würde von „Entarten“ sprechen. So 

werden Pedicularis sceptrum Carolinum, Sweertia perennis, Polemonium 

coeruleum, Betula.nana, Salix myrtilloides u. a. bei uns erheblich 

höher als auf den Alpen und im Norden. Sweertia perennis und 

Pedicularis sceptrum Carolinum unterscheiden sich zuweilen von 

nordischen Exemplaren derselben Arten durch auffallend starko 

Ausbildung der Stengelblätter. Einige Flachlandsformen sind sogar 

systematisch bewertet worden: Carex Magellanica B) planitiei 

Ascherson und Graebner, C. vaginata B) Gruetteri Ascherson und 

Graebner, C. capillaris C) major. Blytt (Kr. Ragnit), Juncus stygins 

B) Americanus Buchenau. 

Auch die physiologisch-biologischen Eigenschaften der boreal- 

alpinen Spezies unseres Tieflandes führen uns zu der Annahme, 

daß wir in der besprochenen Association ein altes Geschlecht zu 

erblicken haben, dessen vornehmste Glieder im Aussterben be- 

griffen sind. 

Königsberg i. P., den 10. Mai 1909. 



264 ED. FISCHER: 

34. Ed. Fischer: Genea Thwaitesii (B. et Br.) Petch und 
die Ver erhältnisse der Gattung Genea. 

(Mit Tafel XTI.) 

(Eingegangen den 25. Mai 1909.) 

Vergleichende Untersuchungen über die Tuberaceen führten 
uns dazu, in weiterer Ausarbeitung von Gedanken, die bereits 
DE BARY, SOLMS-LAUBACH, J. SCHRÖTER ausgesprochen hatten, 
diese Gruppe als eine polyphyletische zu betrachten, deren ver- 
schiedene Reihen sich den übrigen Ascomyceten an sehr ver- 
schiedenen Stellen anschließen. Aber der Begründung dieser Auf- 

fassung stellt sich namentlich die Schwierigkeit entgegen, daß wir 

die Fruchtkörperentwicklung der meisten hierher gestellten Formen 
wegen der meist hypogaeen Entwicklung noch sehr wenig 
kennen; und ohne diese Kenntnis fehlt für jede Diskussion der 

sichere Boden. 
Eine dieser Tuberaceengattungen von bisher  unsicherer 

Stellung ist Genea sowie die beiden ihr sehr nahe stehenden Génera 
Muyrmecocystis (Pseudogenea) und Genabea. Der Leser findet die ver- 

schiedenen Ansichten über dieselben dargestellt auf S. 148 und 149 

meines in der Botanischen Zeitung 1908 veróffentlichten Aufsatzes 

„Zur Morphologie der Hypogaeen“. Heute bin ich nun in der 

Lage, eine Anzahl von Beobachtungen mitzuteilen, die zur Lösung 

dieser Fragen beitragen. 
Im Jahre 1875 hatten BERKELEY und BROOME!) einen 

Ascomyceten aus Ceylon beschrieben, dem sie den Namen Hydno- 

cystis Thwaitesii gaben.. Vor kurzem hat nun T. PETCH?’) diesen 

Pilz einer erneuten Untersuchung unterzogen und kam dabei zum 

Resultat, daß derselbe Genea viel näher stehe. Während nämlich 

der Fruchtkörper von Hiydnoeystis eine ringsgeschlossene oder 

höchstens durch eine basale Spalte geöffnete Hohlkugel darstellt, 

ist derselbe im vorliegenden Falle wie bei Genea bis zu den 

jüngsten beobachteten Stadien am Scheitel geöffnet, was aus der 

von PETCH (l. c.) gegebenen Abbildung sehr schón ersichtlich ist. 

Ferner ist das aus palissadenfórmig angeordneten Ascis und Para- 

1) Journal of the Linnean Society XIV, 1875 p. 110. 
2) Annales Mycologici 1907 p. 473 ff 
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physen bestehende Hymenium, welches die Innenseite der Frucht- 
körperwandung überzieht, ebenso wie bei Genea von einer pseudo- 
parenchymatischen Rindenschicht bedeckt. Unsere Fig. 1, einen 
Durchschnitt durch die Fruchtkörperwand darstellend, läßt dieselbe 
(Ri) deutlich erkennen. Bei Hydnocystis dagegen ist eine solche 
nicht vorhanden. Freilich ersehen wir aus PETCHs Darstellung, 
daß gegenüber den bisher bekannten Genea-Arten auch einige 
Unterschiede bestehen: dahin gehört vorerst die epigaeische Lebens- 
weise und die basale Insertion des Fruchtkörpers auf dem Mycel, 
sodann der Umstand, daß sowohl die innere wie die äußere Rinde 
nicht gebräunt sondern hell gefärbt erscheinen, und endlich ist die 
Sporenmembran vollkommen glatt. PETCH hält es aber nicht für 
notwendig, dieser Unterschiede wegen eine besondere Gattung ab- 
zutrennen und nennt daher den Pilz Genea Thwaitesii (B. et Br.), 
worin auch wir ihm folgen wollen. 

Es erschien mir nun sehr wünschenswert, diesen interessanten 
Pilz aus eigener Anschauung kennen zu lernen; ich wandte mich 
daher an Herrn T. PETCH mit der Bitte um Alkoholmaterial, 
welcher Bitte derselbe in außerordentlich liebenswürdiger Weise 
entsprach. Ich möchte ihm hierfür meinen besten Dank aus- 
Sprechen. Unter diesem Material befanden sich auch einige sehr 

Jugendliche Fruchtkörper in verschiedenen Stadien, deren Unter- 
suchung einen Beitrag zur Kenntnis der Entwicklungsgeschichte 

von Genea lieferte. Da aber diese Jugendstadien nicht sehr zahl- 
reich waren, so können natürlich auch nicht lückenlose Ergebnisse 

erwartet werden. Insbesondere fehlten die allerjüngsten Ent- 
wicklungszustände, es konnte daher auch die Frage nach dem Vor- 

handensein und der Beschaffenheit von Sexualorganen nicht gelöst 

werden.  Nichtsdestoweniger geben unsere Beobachtungen eine 

Anzahl von Anhaltspunkten zur Klarlegung der systematischen 

Stellung von Genea und daher erscheint die Publikation derselben 

trotz ihrer Lückenhaftigkeit gerechtfertigt. 
Einer der beiden jüngsten Fruchtkörper, welche sich unter 

unserem Alkoholmaterial befanden, ist in Fig. 2 nach einem wohl 

ziemlich genau medianen, mit Gentianaviolett gefärbten Mikrotom- 

schnitt abgebildet. Es hatte dieser Fruchtkörper eine annähernd 

kugelige Gestalt, sein Durchmesser betrug zirka 240 u. An seiner 

Oberfläche ist er von einer dünnen pseudoparenchymatischen Rinde 

überkleidet (Ra), unter welcher eine sehr dichte Geflechtspartie 

folgt, während im Zentrum das Hyphengeflecht wieder lockerer 

erscheint. In der Scheitelregion erkennt man nun die Anlage des 

Hymeniums (H) in Form einer palissadenartigen Schicht von Paw 
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physen, die nach oben hin etwas convergieren. Ascogene Hyphen 

waren bei der von uns angewendeten Färbung nicht zu bemerken; 

es müßten dieselben wohl in der dichteren Geflechtspartie zu 

suchen sein, welche unter den Paraphysen liegt; jedenfalls scheinen 

sie sehr unauffülig zu sein. Was uns hier speziell interessierte, 

war die Frage nach dem Orte der Anlage der Paraphysenschicht. 

Leider war der kleine Fruchtkörper in unserem Schnitte am 

Scheitel lädiert, aber man kann dóch auf der linken Seite unseres 

Bildes erkennen, daß das Hymenium ursprünglich von der pseudo- 

parenchymatischen Rindenschicht (ob auch von einer weiteren 

subeorticalen Schicht?) bedeckt gewesen sein muß. Rechts im 

Bilde waren dagegen die bezüglichen Verhältnisse undeutlich. 

Auch andere — freilich nicht mediane — Schnitte, die ich unter- 

sucht habe, bestätigen die Annahme, daß die Paraphysenschicht 

subcortical angelegt wird. 
Der nächstältere Fruchtkörper, von dem ein brauchbarer 

Schnitt vorlag, stellte ein kleines kreisel- oder birnförmiges Körper- 

chen von ca. 480 u Höhe und 450 u Durchmesser dar. Ein frei- 

lich etwas dicker und daher nicht in allen Details ganz deutlicher 

Längsschnitt desselben ist in Fig. 3 abgebildet. Wir finden auch 

hier wieder eine ziemlich wenig entwickelte pseudoparenchyma- 

tische Rinde (Ra), die einem .dicht verflochtenen Hyphengeflecht 

aufliegt. Der Scheitel des Fruchtkörpers erscheint schüsselförmig 

vertieft und diese Einsenkung ist von einem mehr oder weniger 

ausgesprochen pseudoparenchymatischen, etwas gelblich gefärbten 

Geflecht (Ri) ausgefüllt, welches höchstens in der Mitte etwas 

zerrissen sein dürfte, falls es sich nicht um Fraßgänge einer kleinen 

Larve handelt. Direkt unter diesem Pseudoparenchym (Ri) erkennt 

man das junge Hymenium (H.) Dasselbe hat jetzt die Gestalt 

einer flachen Schüssel, deren Durchmesser sich auf ca. 800 w be- 

läuft. Es besteht immer noch ausschließlich aus Paraphysen; die- 

selben sind senkrecht gegen die scheitelständige Vertiefung orientiert 

und scheinen sich direkt in die Zellenzüge des Pseudoparenchyms (Ri) 

fortzusetzen. Unter dem Hymenium befindet sich eine dunklere, 

dichte Schicht von Hyphengeflecht, in der wohl die ascogenen 

Hyphen verlaufen, welche jedoch in dem nicht gefärbten Präparat 

nicht hervortraten. — Die Vergleichung dieses Entwicklungs- 

stadiums mit dem in Fig. 2 dargestellten ist nicht ganz leicht, da 

der zwischenliegende Abstand ein ziemlich großer ist: Man muß 
annehmen, daß zugleich mit der Vermehrung und Verlängerung 

der Paraphysen und der Zunahme der Ausdehnung des Hymeniums 

die Randpartien des Fruchtkörperscheitels stärker gewachsen sind 
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und sich mehr vorgewölbt haben, wodurch die schüsselförmige 
Gestalt des Hymeniums entstand. Ferner kann man sich nur 
schwer der Anschauung entziehen, es sei das Pseudoparenchym (Ri) 
aus den oberen Enden der Paraphysen hervorgegangen. 

Fig. 4 stellt einen noch vorgerückteren Fruchtkörper dar. 
Derselbe hatte eine Höhe von 550 u und im oberen Teile einen 
Durchmesser von ebenfalls 550 w. Der Hauptunterschied gegen- 
über dem vorangehenden Stadium besteht darin, daß der Rand, 
welcher die scheitelständige Vertiefung umgibt, sich stark er- 
weitert hat; infolgedessen hat auch das Hymenium eine viel 
größere Flächenausdehnung erfahren und die scheitelständige Ver- 
tiefung des Fruchtkörpers ist tiefer, fast trichterförmig geworden. 
Als weitere Folge dieser Wachstumsvorgänge ist auch das Rinden- 
pseudoparenchym (Ri), das ursprünglich die Vertiefung erfüllte, zer- 
rissen und bedeckt das Hymenium nur noch als eine dünne 
Schicht von Pseudoparenchym. Daß diese Schicht trotz der 
Flächenzunahme des Hymeniums doch noch eine kontinuierliche 
geblieben und nicht in einzelne Fetzen zerrissen ist, kann nur da- 
durch erklärt werden, daß zwischen die ursprünglichen Paraphysen 
sich neue eingeschoben haben, deren Scheitel ebenfalls zu Rinden- 
zellen anschwoll. Genauere Untersuchung bei stärkerer Vergröße- 

rung läßt denn auch in der Tat erkennen (Fig. 5), daß die Rinde 

(Ri), welche das Hymenium bedeckt, aus angeschwollenen und quer- 

septierten Paraphysenköpfen besteht. In dem Maße also wie durch 
das Flächenwachstum des Hymeniums die älteren Rindenzellen 

auseinandergezogen werden, in demselben Maße wird die Rinde 

durch Anschwellen neuer Paraphysenscheitel immerfort regeneriert. 

— Zwischen die Paraphysen haben sich, wie aus Fig. 4 ersicht- 
lich ist, jetzt auch bereits einzelne junge Asci von der subhymeni- 

alen Zone aus hineingeschoben, einer derselben ließ sogar schon 

Sporenanlagen erkennen. Die subhymeniale Schicht selber hebt 

sich durch ihre dichte Verflechtung deutlich von den darunter- 

liegenden helleren Partien des Fruchtkörpers ab. 

In dem folgenden untersuchten Stadium war der Frucht- 

körper ganz bedeutend größer. Fig. 6 stellt einen nicht ganz 

medianen Schnitt dar; zum Vergleich ist, als Fig. 6a, das 

Stadium der Fig. 4 in derselben Vergrößerung als einfache Skizze 

eingezeichnet, woraus die Größenzunahme am besten ersichtlich 
wird. Die Form ist jetzt bereits die einer Hohlkugel, wobei aller- 

dings die Scheitelöffnung im Verhältnis zum gesamten Durch- 

messer noch sehr weit erscheint. Entsprechend der Größe des 

Fruchtkörpers ist auch die Flächenausdehnung des Hymeniums in- 
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folge von Einschiebung neuer Paraphysen und Asci eine ganz be- 

deutende geworden; aber trotzdem ist die bedeckende Rindenschicht 

(Ri) auch jetzt noch eine ganz kontinuierliche geblieben, nirgends 

ist sie unterbrochen. Dies kann zum Teil auf ein Mitwachsen der 

Rindenzellen zurückgeführt werden; in der Tat sind dieselben, wie 

Fig. 7 zeigt, größer geworden als im vorangehenden Stadium 

Fig. 5. Aber dies allein würde nicht genügt haben; wir müssen 

vielmehr annehmen, daß auch jetzt noch die Endstücke neu 

eingeschobener Paraphysen eine Anschwellung erfahren und sich 

an der Bildung der Rinde beteiligt haben. Dementsprechend kann 

man auch in Fig. 7 noch auf das Deutlichste den Zusammenhang 

der Rindenzellen mit Paraphysen erkennen. 

Zieht man aus diesen Beobachtungen das Facit, so ergibt sich, 

daß die Rindenschicht (Ri), welche im reifen Fruchtkörper das 

Hymenium bedeckt, mit den Paraphysen in engster Beziehung 

steht. Die Paraphysen werden ursprünglich subcortical angelegt, 

beteiligen sich aber später selber mit ihrem Scheitel an dem Auf- 

bau der Rinde (Ri) der Innenseite der Fruchtkörperwandung. Und 

was hier bei Genea Thwaitesii gilt, dürfte ohne jeden Zweifel auch 

für die braungefärbte Innenrinde der übrigen Genea-Arten gelten. 

Ich komme somit wieder zu meiner ursprünglichen Auffassung zu- 

rück, nach welcher man beim reifen Geneafruchtkörper von einem 

freiliegenden Hymenium sprechen kann, das aber von einer durch 

die Paraphysenscheitel gebildeten Decke, also von einem Epi- 

thecium überzogen ist!). 
Die beiden Genea nahestehenden Gattungen Myrmecocystis und 

Genabea zeigen die gleiche Bedeckung des Hymeniums durch eine 

Pseudoparenchymrinde; auch bei ihnen wird man daher die letztere 

als Epithecium anzusehen haben und eine analoge Entwicklung an- 

nehmen wie bei Genea. Nur besitzen diese beiden Gattungen 

mehrere oder viele von einander getrennte Hymenien; man mub 

sich somit auch vorstellen, daß hier von Anfang an eine ent- 

sprechende Zahl von getrennten Hymeniumanlagen an ver- 

schiedenen Punkten der Oberfläche des jungen Fruchtkörpers 

auftreten. 

Wenn nun die Rinde, die das Hymenium von Genea über- 

zieht, ein Epithecium ist, so liegt kein Hindernis mehr vor, den 

Fruchtkörper dieser Gattung mit der Becherfrucht der Pezizaceen 

zu vergleichen. Sobald man sich aber nüher nach den Anschlüssen 

s. RABENHORTSs Kryptogamenflora von Deutschland, Österreich und 
der Schweiz. 2, Auflage. Pilze. V. Abteilung 1897 S. 5. 
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umsehen will, so zeigt sich die Schwierigkeit, daß die Entwicklung 

der Fruchtkörper der Pezizaceen noch relativ wenig untersucht ist. 

Immerhin kennen wir doch eine Anzahl von Fällen hinreichend 

genau, um für die Beantwortung dieser Frage einige Anhaltspunkte 

zu gewinnen: 

Es gibt unter den Pezizaceen Formen, bei denen der Frucht- 

körper bis fast zur Reife eine geschlossene Hohlkugel darstellt, 

deren Innenwand von Hymenium überzogen ist. Dies ist besonders 

auffällig bei den Formen vom Typus der Sarcosphaera, an welche 

sich Hydnocystis und Geopora mit ihren dauernd geschlossenen 

Fruchtkörpern anreihen. — Andere dagegen lassen bis auf die 

frühesten Stadien zurück eine scheitelständige Öffnung erkennen. 

Zu diesen gehört Genea. Außer bei ihr dürfte dieser Fall bei 

Gyrocratera auftreten, die freilich in ihrer Entwicklung nicht weiter 

untersucht ist; vor allem aber finden wir hier eine Reihe 

von flechtenbildenden Pezizaceen, von denen einige ganz auf- 

fallende Übereinstimmung mit unseren Beobachtungen an Genea 

Thwaitesii erkennen lassen: es ist das Physcia pulverulenta nach 

DARBISHIREs Untersuchung), Anaptychia nach BAUR’) und Usnea 

barbata nach NIENBURG ?). Für letztere wurde von NIENBURG die 

Entstehung der Paraphysen von den ersten Stadien an verfolgt, 

viel weiter zurück als es uns für Genea möglich war, so daß wir 

nicht zu sagen vermögen, ob die letztgenannte Gattung auch in 

diesen frühesten Zuständen ganz gleiche Verhältnisse zeigt. Aber 

in allen drei genannten Fällen entsteht die Paraphysenschicht 

unter der äußersten Rindenlage des Thallus und durchbricht sie 

frühzeitig, ebenso wie das junge Hymenium die pseudoparen- 

chymatische Rinde des jugendlichen Geneafruchtkörpers durch- 

bricht. Man braucht nur Fig. 9 ff. bei DARBISHIRE, Fig. 12 ff. 

von BAUR und Fig. 12 ff. von NIENBURG mit unseren Bildern zu 

vergleichen, so wird man von der Übereinstimmung überrascht sein. 

Bei Physcia bilden die Paraphysen sogar nach Durchbrechung der 

Rinde ein Epithecium von brauner Farbe, welches ühnlichen Auf- 

bau zeigt wie die braune Rindenschicht des Thallus, mit der sie 

auch kontinuierlich ist. — Nach alledem wird man kaum mehr 

1) Über die Apothecienentwicklung der Flechte Physcia pulverulenta 

(Schreb.) Nyl. PRINGSHEIMs Jahrbücher Bd. 84. 1900. S. 341 ff. 

2) Untersuchungen über die Entwicklungsgeschichte der Flechten- 

apothecien I. Botanische Zeitung 1904, S. 21 i : 

3) Beitráge zur Entwicklungsgeschichte einiger Flechtenapothecien. 

Flora Bd. 98. 1907. S. 1 ff. 
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daran zweifeln können, daß Genea ihren Anschluß bei den Peziza- 
ceen findet. 

Fragen wir endlich nach den Beziehungen von Genea zu den 

typischen Eutuberineen, so wird man nach den Untersuchungen 

von sehr jungen Entwicklungsstadien derselben, wie sie BUCHHOLZ 

für Tuber excavatum und besonders T. puberulum ausgeführt hat, 

nicht geneigt sein, eine nähere Verwandtschaft anzunehmen, da bei 

diesen das Hymenium völlig oberflächlich angelegt wird. Man 

wird aber nach dem Gesagten auch die Gattung Gyrocratera aus 

der Eutuberineenreihe ausschalten und ihr einen Platz unmittelbar 

neben Genea anweisen müssen. 

Bern, den 24. Mai 1909. 

Erklärung der Figuren auf Taf. XII. 

Fig. 1. Durchschnitt durch die Fruchtkórperwandung von Genea Thwaitesü 
mit entwickelten Ascis. Vergr. c. 145. Tr Fruchtkórperwandung. Ra 

Rinde der FruchtkórperauBenseite. H Hymenium. Ri Rinde der Frucht- 

kórperinnenseite, welche das Hymenium bedeckt (Epithecium). 

Fig. 2. Sehr junger Fruchtkórper im medianen Een Vergr. c. 145. 

Die Buchstaben entsprechen denen von Fig. 1 
Fig. 3. Weiter vorgerücktes Stadium im medianen Längsschnitt Vergr. c 145. 

Die Buchstaben entsprechen denen von Fig. 1. 
Fig. 4. Noch vorgerückteres Stadium, ebenfalls im medianen Längsschnitt. 

. ' Im Hymenium sind bereits Asci sichtbar. Vergr.c.145. Die Buchstaben 

entsprechend denen der vorangehenden Figuren. 

Fig. 5. Rinde der Fruchtkórperinnenseite im Entwicklungsstadium der Fig. 4 

bei stärkerer Vergrößerung (ZEiSS, Homogene Immersion. Apochr. 

2,0 mm, Compens. Oc. 6). Man erkennt deutlich, daß diese Rinde von 

den Paraphysenscheiteln gebildet wird. 

Fig. 6. Noch vorgerückterer Fruchtkórper in nicht ganz 'medianem Längs- 

schnitt. Vergr. c. 35. Zur Vergleichung ist der in Fig. 4 uel ee 
Fruchtkörper in derselben Vergrößerung nochmals beigezeichnet. Buc 

staben wie in den vorangehenden Figuren. 

Fig. 7. Rinde der Fruchtkörperinnenseite vom Entwicklungsstadium der Fig. 6 

bei stärkerer Vergrößerung (ZEISS, Homogene Immersion A pochr. 2,0 mm, 

Compens.Oc. 6). Auch hier sieht man deutlich die Rindenzellen sich 
nach unten in Paraphysen fortsetzen. 
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Satzungen der Deutschen Botanischen Gesellschaft. 

I. Zweck und Wirksamkeit. 

- $ 1. Um die Entwicklung der Botanik 'zu fördern, ist eine 

Vereinigung der deutschen Botaniker zu einem großen kollegialen 

Verbande unter dem Namen: 

Deutsche Botanische Gesellschaft 

gebildet worden. 

S 2. Die Deutsche Botanische Gesellschaft hat ihren Sitz in 

Berlin und soll in das Vereinsregister des Königlichen Amtsgerichts 

Berlin-Mitte eingetragen werden. 

$ 3. Vorstand des Vereins im Sinne des Bürgerlichen Gesetz- 

buches ist der Vorsitzende des Berliner Vorstandes ($ 17 Ziffer 3); 

er vertritt die Gesellschaft gerichtlich und außergerichtlich, 

4. Die Gesellschaft soll einen anregenden und wirksamen 

Mittelpunkt für die wissenschaftlichen Bestrebungen auf dem Ge- 

samtgebiete der Botanik in Deutschland bilden. 

5. Sie veranstaltet, um diesen Zweck zu erreichen: 

1. alljährlich eine Generalversammlung aller Mitglieder, tun- 

lichs& abwechselnd in einer Stadt im Süden und Norden 

Deutschlands; 

regelmäßige wissenschaftliche Zusammenkünfte an ihrem 

Sitz in Berlin; 

an anderen botanischen Zentren bietet sie ihren Mitgliedern 

Gelegenheit, sich zu Ortsgruppen zusammenzuschlieben 

(Geschäftsordnung $ 19). 

6. Die Gesellschaft soll ihre Wirksamkeit ferner ausüben: 

Durch Herausgabe von regelmäßig erscheinenden Berichten; 

durch Anregung und Förderung von Untersuchungen auf 

dem Gebiete der Botanik, der allgemeinen sowohl, wie der 

speziellen, insbesondere auf die Erforschung der Flora von 

Deutschland gerichteten. 

Ber. der deutschen bot. Gesellseh. XXVII. 

ID 

p 

ho = op 

18 



272 Satzungen der Deutschen Botanischen Gesellschaft. 

II. Mitglieder. 

$ 7. Die Gesellschaft besteht fortan aus: 

1. Ehrenmitgliedern, 

2. korrespondierenden Mitgliedern, 

3. ordentlichen Mitgliedern’). 

88 Zu Ehrenmitgliedern sollen der Regel nach nur aus- 

ländische Botaniker von anerkanntem wissenschaftlichem Verdienste 

ernannt werden, außerdem Gelehrte aus anderen Fächern und 

Männer in angesehener Stellung, welche der Botanik wesentliche 

Dienste geleistet haben. Die Zahl der Ehrenmitglieder darf 25 

nicht übersteigen. 

Zu korrespondierenden Mitgliedern sollen der Regel 

nach gleichfalls nur ausländische Botaniker ernannt werden, von 

denen es wünschenswert ist, daß sie mit der Gesellschaft in Ver- 

bindung treten. — Ihre Zahl ist unbeschränkt. 

S 10. Ordentliche Mitglieder können nur Personen werden, 
welche sich wissenschaftlich mit Botanik oder einer verwandten 

Disziplin beschäftigen oder an den Arbeiten der Gesellschaft 

Interesse nehmen und sie durch ihre Mitwirkung fördern ‚wollen. 

S 11. Wer der Gesellschaft als ordentliches Mitglied beizu- 

treten wünscht, muß von 2 Mitgliedern dem Vorstande vor- 

geschlagen werden. Die Namen der Vorgeschlagenen werden vom 

Vorstande durch die Berichte zur Kenntnis der Mitglieder gebracht. 
Wenn binnen drei Wochen beim Vorstande kein Widerspruch er- 

folgt, so gibt der Vorstand den Gemeldeten durch die Berichte als 

Mitglied bekannt. Etwaige Einwendungen sind innerhalb obiger 
Frist an den Vorstand zu richten, der durch Mehrheitsbeschluß 

über den Einspruch entscheidet. 

$ 12. Der jährliche Beitrag beträgt für alle ordentlichen Mit- 

glieder 20 Mark, Durch einmalige Zahlung von 200 Mark wird 

die lebenslängliche Mitgliedschaft erworben. 

$ 13. Das Stimmrecht bei den Wahlen und bei der Be- 

schlußfassung über alle inneren geschäftlichen Angelegenheiten der 

Gesellschaft wird von den ordentlichen Mitgliedern ausgeübt. An 

allen wissenschaftlichen und gesellschaftlichen Verhandlungen in 

den Sitzungen nehmen sämtliche Mitglieder in gleicher Weise teil. 

$ 14. Die Ehrenmitglieder und ordentlichen Mitglieder er- 

halten unentgeltlich die von der Gesellschaft herausgegebenen 

Berichte. 

1) Laut Beschluß der Generalversammlung zu Wiesbaden vom 17. Sep- 

tember 1887 werden außerordentliche Mitglieder nicht mehr aufgenommen. 
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8 15. Die Gesellschaft erteilt an ihre Mitglieder Mitglieds- 
urkunden, welche die Unterschriften des jeweiligen Präsidenten 
und Vorsitzenden tragen. 

III. Geschäftsführung. 

S 16. Die Geschäftsfühung der Gesellschaft liegt dem Vor- 
stande ob, welchem ständige Kommissionen und ein Ausschuß zur 
Seite stehen. 

S 17. Der Gesamtvorstand besteht aus: 

1. einem Präsidenten, welcher den Vorsitz in allen Sitzungen 
der Mitgliederversammlung (Generalversammlung) führt, 

. einem Stellvertreter des Präsidenten, 

einem Vorsitzenden der regelmäßigen wissenschaftlichen 
Sitzungen in Berlin, der zugleich Vorsitzender des Berliner 

Vorstandes ist und als solcher die Deutsche Botanische 

Gesellschaft gerichtlich und außergerichtlich vertritt, 

. zwei Stellvertretern desselben, 

drei Schriftführern, denen die Führung der Protokolle 

und die Bekanntgabe der eingelaufenen Mitteilungen ob- 

ww 

Oa 

liegt, 
einem Schatzmeister. 

Die unter 3—6 genannten Personen bilden den in Berlin 

ansässigen, geschäftsführenden Vorstand. 

Dem Vorstande steht ein besoldeter Sekretär zur Seite, dem 

die Bearbeitung der Protokolle, die Drucklegung der Berichte und 

die Führung der Mitgliederliste obliegt. 

$ 18. Die Wahl eines Ehrenpräsidenten der Gesellschaft auf 

Lebenszeit ist zulässig. Die Wahl erfolgt in der Mitgliederver- 

sammlung, nachdem mindestens vier Wochen vorher ein von 

15 Mitgliedern unterzeichneter Antrag ordnungsmäßig beim Vor- 

stande eingereicht worden ist, in geheimer Abstimmung mit ein- 

facher Mehrheit. Der Ehrenpräsident hat Sitz und Stimme im 

Vorstand. 

S 19. Als ständige Kommissionen sind zu bilden: 

1. eine Redaktionskommission,. welche aus dem Vorsitzenden 

. der regelmäßigen wissenschaftlichen Sitzungen in Berlin, 

den drei Schriftführern und drei in Berlin oder dessen 

Vororten wohnenden gewählten Mitgliedern besteht; 

eine aus fünf ordentlichen Mitgliedern bestehende Kom- 

mission zur Vorbereitung der Wahlen und der Mitglieder- 

m 

ij 

versammlung. e 



274 Satzungen der Deutschen Botanischen Gesellschaft. 

S8 20. Der Ausschuß besteht aus #5 ordentlichen Mitgliedern, 

von denen höchstens fünf in Berlin wohnhaft sein dürfen. Ihm 
sind alle für die Mitgliederversammlung zu stellenden Antrüge zur 

Begutachtung vorzulegen. Eine Abstimmung über die Anträge in 

der Gesellschaft ist erst nach Berichterstattung seitens des 
Präsidenten über die eingegangenen Gutachten der Ausschuß- 

mitglieder zulässig. 

IV, Wahlen. 

& 21. Wöählbar zu Vorstandsmitgliedern sind nur die ordent- 

lichen Mitglieder der Gesellschaft. Wiederwahl ist zulässig. Da- 

gegen ist der Präsident nur dreimal hintereinander und dann erst 

wieder nach einer Pause von sechs Jahren wählbar. 

& 22. Die Wahl des Präsidenten, seines Stellvertreters, der 

Ausschußmitglieder, der Ehrenmitglieder und korrespondierenden 

Mitglieder erfolgt durch schriftliche Abstimmung aller Mitglieder. 

Die Kommission für die Wahlen sorgt dafür, daß die Vorschläge 

allen Mitgliedern zeitig genug übermittelt werden, um wenigstens 

den in Europa wohnenden eine Stimmabgabe bis Anfang Dezember 

zu ermöglichen. Das Ergebnis der Wahlen ist in der Dezember- 

sitzung bekannt zu geben. 

& 23. Die Wahl des Berliner Vorstandes und der ständigen 

Kommissionen erfolgt in der Oktoberversammlung in Berlin durch 

Zettelwahl. 

$ 24. Die Amtsdauer des Präsidenten und seines Stellver- 

treters, des Ausschusses und der in Berlin zu wählenden Mit- 

glieder des Berliner Vorstandes, sowie der Redaktionskommission 

und der Kommission für die Wahlen erstreckt sich auf ein Jahr, 

vom 1. Januar des auf die Wahl folgenden Jahres an gerechnet. 

25. Bei den schriftlichen Wahlen entscheidet die relative 

Mehrheit, bei Stimmengleichheit das Los. 

Bei allen anderen Wahlen, die im Wahlraum durch persön- 

liche Abgabe von Stimmzetteln erfolgen, entscheidet die absolute 

Mehrheit. 

26. Für die Wahl von Ehrenmitgliedern und korre- 

spondierenden Mitgliedern ist ein mit schriftlicher Motivierung und 

15 Unterschriften von ordentlichen Mitgliedern versehener Antrag 

bis zum 1. Juli an den Vorstand zu richten. 

V. Mitgliederversammlung. 

$ 27. Jede Mitgliederversammlung bestimmt Ort dud Zeit 

der nächsten er een Die Berufung der Mitglieder- 
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versammlung erfolgt durch die von der Gesellschaft heraus- _ 
gegebenen Berichte ($ 6) und ist vom Präsidenten oder seinem 

Stellvertreter, oder vom Vorsitzenden des Berliner Vorstandes oder 

einem seiner Stellvertreter zu unterzeichnen, 

Die Beschlüsse der Mitgliederversammlungen werden durch 

ein Protokoll beurkundet, das vom Vorsitzenden der Versammlung 

und mindestens einem der Schriftführer zu unterzeichnen ist. 

VI. Satzungsänderungen. 

S 28. Änderungen an den Satzungen können nur durch Be- 

schluß der Mitgliederversammlung mit Zweidrittel-Mehrheit der 

Anwesenden erfolgen, wenn sie vom Vorstande oder mindestens 

15 ordentlichen Mitgliedern beantragt sind. Diese Anträge müssen 

begründet, spätestens drei Monate vor der Mitgliederversammlung 

eingereicht und spätestens zwei Monate vor der Mitglieder- 

versammlung in den Berichten der Gesellschaft veröffentlicht sein. 

VII. Austritt aus der Gesellschaft. 

S 29. Der Austritt aus der Gesellschaft erfolgt auf aus- 

drückliche Erklärung oder infolge verweigerter Zahlung der Beiträge. 

$ 30. Sollte der Vorstand gegen das fernere Verbleiben eines 

Mitgliedes in der Gesellschaft erhebliche Bedenken tragen, so hat. 

er nach Verständigung mit dem Ausschuß das Recht, demselben 

den Austritt nahe zu legen. 

S 81. Tod oder Austrittserklärung eines Mitgliedes oder 

Konkurs über das Vermógen eines Mitgliedes begründen keinen 

Anspruch an das Vermógen der Gesellschaft. 

VII. Auflösung der Gesellschaft. 

32. Die Auflösung kann nur erfolgen, wenn sie von 

mindestens 50 ordentlichen Mitgliedern beantragt ist, und wenn 

der Antrag nach den für Satzungsänderungen gültigen Vorschriften 

dem Vorstande und den Mitgliedern zur Kenntnis gebracht und 

auf der Mitgliederversammlung, falls in derselben : mindestens 50 

ordentliche Mitglieder anwesend sind, durch Zweidrittelmehrheit 

angenommen ist. Dieser Beschluß bedarf der Gültigkeitserklärung 

durch schriftliche Abstimmung sämtlicher Mitglieder und wird 

erst ausführbar, wenn von den eingehenden Stimmen zwei Drittel 

dafür sind. 
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S 33. Die Bestimmungen über die Verwendung des nach 

Ablösung aller Verpflichtungen verbleibenden Vermögens werden 

alsdann von derselben Mitgliederversammlung mit absoluter 

Stimmenmehrheit getroffen. Der Beschluß erlangt erst nach er- 

folgter Genehmigung der Auflösung Gültigkeit. 

Vorstehende Satzung ist am 26. März 1909 errichtet worden. 

"Bescheinigung. 

Es wird hiermit bescheinigt, daß der vorstehend genannte 

Verein heute unter Nr. 972 unseres Vereinsregisters eingetragen 

worden ist. 

Berlin, den 4. Mai 1909. 

Königliches Amtsgericht Berlin-Mitte 

Abteilung 122. 

(l. s.) gez. HAACK. 
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Geschäftsordnung für die Verwaltung, Versammlungen, 
Verüffentlichungen und Kommissionen. 

A. Geschäftsführung. 

(Satzungen 8 16—20.) 

I. Der Vorstand. 

8 1. Der Vorstand hat alle auf die Gesellschaft bezüglichen 

Angelegenheiten wahrzunehmen und deren satzungsgemäße Behand- 

lung zu veranlassen. Er vertritt die Gesellschaft nach außen. 

2. Die Sitzungen des Vorstandes finden nach Bedürfnis 

statt und werden durch den Vorsitzenden anberaumt. Sämtliche 

zurzeit in Berlin anwesenden Mitglieder sind dazu einzuladen. 

S 3. Der schriftlich geäußerte Wunsch dreier Mitglieder, 

welche dem Vorstande, dem Ausschuß oder einer Kommission an- 

gehören, verpflichtet den Vorsitzenden, innerhalb 8 Tagen nach - 

Empfang des Antrages eine Sitzung des Vorstandes anzuberaumen. 

S 4. Der Vorstand ist bei Anwesenheit von 4 Mitgliedern 

beschlußfähig und faßt seine Beschlüsse mit absoluter Mehrheit. 

Bei Stimmengleichheit entscheidet die Stimme des Vorsitzenden. 

Vorsitz. Wenn weder der Präsident oder sein Stell- 

vertreter in der Generalversammlung, oder wenn weder der Vor- 

sitzende noch einer seiner Stellvertreter in den regelmäßigen wissen- 

schaftlichen Sitzungen in Berlin anwesend sind, so übernimmt ein 

anderes Vorstandsmitglied den Vorsitz. 

IL Schriftführer. 

$ 6. Die Amtspflichten der Schriftführer sind: 

a) Erledigung des Briefwechsels, 

b) Führung der Protokolle, 

c) Bekanntgabe der eingelaufenen Mitteilungen. 

III. Schatzmeister. 

S 7. Der Schatzmeister verwaltet das Vermögen der Gesell- 

schaft und versieht alle auf die Einnahmen und Ausgaben bezüg- 

lichen Geschäfte. 
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Für seine Geschäftsführung ist er dem Vorstande verantwort- 
lich. Zur Unterstützung kann ihm eine bezahlte Beihilfe gestellt 
werden. 

8. Voranschlag. Alljährlich bis Ende Juni hat der 
Schatzmeister den Vorschlag des laufenden und den Rechnungs- 
abschluß des vorhergehenden Jahres aufzustellen. Die Prüfung 

erfolgt durch zwei vom Vorstande zu ernennende Kassenprüfer, 

die ihrerseits das Ergebnis ihrer Prüfung bis Ende Juli dem Vor- 
sitzenden mitzuteilen haben. 

S 9. Der geprüfte Rechnungsabschluß für das vorhergehende 

und der Voranschlag für das laufende Jahr werden vom Schatz- 

meister selbst oder in seiner Verhinderung von einem anderen Mit- 
gliede des Vorstandes in der Generalversammlung vorgelegt. Nach 

erfolgter Entlastung bzw. Genehmigung durch die Versammlung 

werden beide in dem Bericht über die Generalversammlung ver- 

öffentlicht. | 
S 10. Jahresbeiträge. Sie sind im Januar jeden Jahres, 

von den im Laufe des Jahres neu aufgenommenen Mitgliedern 

innerhalb vier Wochen nach erfolgter Aufnahme zu leisten. Die 

Berichte und die sonstigen Veröffentlichungen der Gesellschaft 

gehen den Mitgliedern erst nach erfolgter Zahlung der Jahres- 

beiträge zu. 

$ 11. Rückständige Beiträge ist der Schatzmeister befugt, 

vom 1. April an einzumahnen und vom 1. Mai an auf Kosten der 

Säumigen durch Postnachnahme zu erheben. 

Verweigerung der Zahlung wird als Austrittserklärung be- 

trachtet. 

IV. Redaktionskommission, 

S 12. Die Redaktionskommission prüft die für die Berichte 

und Abhandlungen einlaufenden Beiträge und entscheidet über ihre 

Annahme oder Ablehnung. 

V. Kommission für die Wahlen, 

S 13. Die Kommission für die Wahlen hat die Vorschläge 

für die durch schriftliche Abstimmung aller Mitglieder und für die 

in der Berliner Hauptversammlung vorzunehmenden Wahlen zu 

machen und sie dem Vorstande mitzuteilen. 

Gleichzeitig liegt ihr auch — im Zusammenwirken mit dem 

Präsidenten und zu dessen Unterstützung — die rechtzeitige Fest- 

stellung des Programms für die Mitgliederversammlung (= General- 

versammlung) ob, 
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VI. Sekret àr. 

S8 14. Der besoldete Sekretär der Gesellschaft wird vom Vor- 

stande auf ein Jahr gewühlt und verpflichtet. Ihm liegt die Be- 
arbeitung der Protokolle und Drucklegung der Berichte, Führung 

der Mitgliederlisten, sowie die Ausführung derjenigen Geschäfte 

der Gesellschaft ob, welche ihm vom Vorstande übertragen werden. 

B. Versammlungen. 

8 15. Die Mitgliederversammlung (= Generalver- 

sammlung) findet alljährlich an dem von der vorhergehenden 

Versammlung bestimmten Orte und zu der von ihr festgesetzten 

Zeit statt. j 
S 16. In der Generalversammlung kommen in nachfolgender 

Reihenfolge zur Erledigung: 

a) Der Jahresbericht durch den Präsidenten, 

b) Rechnungsabschluß und Voranschlag (S 9), 

c) die Nekrologe der verstorbenen Mitglieder, 

d) die während des vorhergehenden Jahres an die Gesellschaft 

herangetretenen geschäftlichen Mitteilungen und Anträge, 

welche eines Beschlusses der Gesellschaft durch Abstimmung 

bedürfen. Dieselben sind in einem der Generalversammlung 

spätestens 4 Wochen vorhergehenden Hefte der Berichte 

durch den Vorstand zur Kenntnis der Mitglieder zu bringen, 

wenn nicht ein früherer Zeitpunkt in den Satzungen fest- 

gesetzt ist (Satzungen § 28). 

e) Mitteilungen über die Tätigkeit der Ortsgruppen, 

. f) die geschäftlichen Angelegenheiten, welche aus der Mitte 

der Versammlung in Anregung gebracht werden. Diese 

sind dem Präsidenten vor der Sitzung anzukündigen, 

g) die wissenschaftlichen Mitteilungen von Mitgliedern oder 

anderen Gelehrten. Diese können mündlich gemacht oder 

schriftlich eingereicht werden; im letzteren Falle wird 

nur der Titel der Abhandlung in der Versammlung bekannt 

egeben. 

h) Wahl des Ortes und der Zeit für die nächste Generalver- 

sammlung, in möglichstem Anschluß an die Generalver- 

sammlungen wissenschaftlich nahestehender Gesellschaften. 

$ 17. Die Kommission für die Wahlen hat im Einverständnis | 

mit dem Präsidenten und dem Vorstande das Programm für die ; 
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Generalversammlung zu entwerfen, das den Mitgliedern spätestens 
4 Wochen vor der Versammlung zugehen muß. 

S 18. Die regelmäßigen wissenschaftlichen Sitzungen 

in. Berlin finden am letzten Freitag in jedem Monat statt, fallen 

jedoch in den Monaten August und September aus. 
Sie sind für wissenschaftliche Mitteilungen jeder Art, auch 

solche, die nicht zur Veröffentlichung in den Berichten gelangen 
sollen, bestimmt; desgleichen für solche geschäftlichen Mit- 

teilungen, die keinen Beschluß der Gesellschaft durch Abstimmung 

verlangen. 

19. Die wissenschaftlichen Versammlungen der Ortsgruppen 

sollen mehrmals im Jahre stattfinden. Die Bildung einer Orts- 

gruppe ist nur zulässig, wenn sich mindestens 8 Mitglieder der 

Gesellschaft zu einer solchen zusammenschließen. Die Mitteilungen 

der Ortsgruppen gehen zur Veröffentlichung an die Redaktions- 

kommission und brauchen nicht mehr in Berlin zur Verlesung ge- 

bracht zu werden. 

C. Veróffentlichungen. 

Diese sind: 

I. Berichte über die regelmäßigen wissenschaftlichen 

Sitzungen in Berlin. 

$ 20. Die Berichte sollen regelmäßig vor der nächsten Sitzung 

zur Versendung an die Mitglieder gelangen. 

$ 21. Geschäftliche Mitteilungen. Diejenigen geschäft- 

lichen Mitteilungen, welche einen Beschluß der Gesellschaft ver- 

langen, sind in den Berichten nach den Bestimmungen des $ 16d 

zur Veröffentlichung zu bringen. Über die Aufnahme ander- 

weitiger geschäftlicher Mitteilungen in die Berichte entscheidet der 

Vorsitzende. 

$ 22. Wissenschaftliche Mitteilungen. Die zur Ver- 

öffentlichung in den Berichten bestimmten wissenschaftlichen Mit- 

teilungen dürfen den Umfang von 8 Druckseiten in der Regel 

nicht überschreiten und sind mit dem Datum des Eingangs zu ver- 

sehen. Ausnahmen davon sind auf Antrag beim Vorsitzenden zu- 

lässig, der nach Anhörung der Redaktionskommission über diese 

besonderen Fälle entscheidet. 

Sie müssen spätestens 8 Tage vor der Sitzung, in deren 

Bericht sie erscheinen sollen, vollständig druckreif im Manu- 
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skript dem Vorsitzenden eingereicht werden. Dies gilt auch für 
die Manuskripte zu den Mitteilungen der persönlich in der Sitzung 
anwesenden Mitglieder. 

Arbeiten von Nichtmitgliedern können nur Aufnahme finden, 
wenn ein Mitglied dies befürwortet. 

S 23. Die eingegangenen Manuskripte verteilt der Vorsitzende 
nach seinem Ermessen an die Mitglieder der Redaktionskommission 
oder im Bedürfnisfalle an andere ordentliche Mitglieder, welche : 
verpflichtet sind, noch vor der Sitzung, für welche das Manuskript 
bestimmt ist, dem Vorsitzenden Bericht zu erstatten, ob dasselbe 
unbeanstandet veröffentlicht werden kann. 

Die mit einem Referate betrauten Mitglieder sind verpflichtet, 
die ihnen zur Prüfung oder zur Berichterstattung vorgelegten 
Arbeiten bis zur Veröffentlichung als Manuskript zu betrachten. 

S 24. Die unbeanstandeten Manuskripte gelangen sodann 
ohne Verzug entweder durch den Verfasser selbst oder durch ein 
von ihm bestimmtes Mitglied der Gesellschaft zum Vortrag oder 
werden, falls der Verfasser hierüber keine Bestimmung getroffen 

hat, von einem der Schriftführer zur Kenntnis der Versammlung 
gebracht. Ihre Veröffentlichung erfolgt in dem Berichte der be- 
treffenden Sitzung, sofern nicht etwa in dieser selbst ihre Ver- 

öffentlichung durch Mehrheitsbeschluß der anwesenden Mitglieder 

noch beanstandet wird. 

Eine Verzögerung in der Veröffentlichung einer Abhandlung 

darf nur eintreten, wenn die künstlerische Herstellung beigegebener 

Abbildungen in der vorgeschriebenen Zeit ($ 20) nicht ausführbar 

ist. Die Abbildungen werden sodann entweder nachgeliefert, oder 

die ganze Abhandlung erscheint in einem nächstfolgenden Hefte 

der Berichte. 

25. Die beanstandeten Manuskripte gehen an die Redak- 

tionskommission, welche bis zur nächstfolgenden wissenschaftlichen 

Sitzung über ihre Annahme oder Ablehnung entscheidet und sich 

tunlichst mit dem Verfasser über die beanstandeten Punkte vorher 

zu verständigen sucht. 

Ist die Beanstandung im Sinne der Annahme erledigt, so 

gelangt das Manuskript in der nächstfolgenden Sitzung zur Be- 

sprechung und zur Veröffentlichung in den Berichten. 

Ist die Ablehnung beschlossen, - so wird das Manuskript mit 

der betreffenden Pona arehDETIE unverzüglich an den Verfasser 

zurückgesandt. 
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IL Berichte über die Mitgliederversammlungen (=General- 

versammlungen). 

26. Der Bericht über die Generalversammlung soll ein 

vollständiges Bild der Verhandlungen nach den Protokollen ge- 

währen. Ausgeschlossen sind nur diejenigen geschäftlichen und 

wissenschaftlichen Mitteilungen, denen die Versammlung die Auf- 

. nahme ausdrücklich durch Mehrheitsbeschluß versagt. 

27. Der Bericht über die Generalversammlung soll ein mit 

besonderen Seitenzahlen versehenes Heft bilden, welches in Form 

und Druck in Übereinstimmung mit den Sitzungsberichten zur 

Ausgabe gelangt. 

Die Veröffentlichung der wissenschaftlichen Arbeiten, welche 

in der Generalversammlung zum Vortrag gelangten, geschieht in 

den laufenden Berichten entsprechend dem Zeitpunkte des Ein- 

ganges des Manuskripts. 

$ 28. Die für die Veröffentlichung in diesem Bericht be- 

stimmten wissenschaftlichen Mitteilungen dürfen gleichfalls in der 

Regel den Umfang von 8 Druckseiten nicht überschreiten ($ 22) 
und müssen, soll ihre Aufnahme erfolgen, spätestens einen 

Monat nach der Generalversammlung dem Präsidenten voll- 

ständig druckreif im Manuskript überreicht werden. Später 

eingehende Manuskripte können erst in späteren Heften zum Ab- 

druck gelangen. Das Sitzungsheft kommt spätestens im März des 

folgenden Jahres zur Ausgabe. 
$ 29. Die Protokolle über die Verhandlungen in der General- 

versammlung führt der Sekretär oder bei seiner Abwesenheit ein 

Schriftführer oder ein gewählter Protokollführer. Der Sekretär 

hat die Protokolle in druckreife Form zu bringen und sie vor der 

Veröffentlichung dem Präsidenten vorzulegen. 
$ 30. Die sämtlichen auf den Bericht über die General- 

versammlung bezüglichen Manuskripte und Protokolle werden von 

dem Präsidenten baldtunlichst, spätestens aber 8 Tage nach ihrem 

Eingange, dem Sekretär zur Veröffentlichung übermittelt. 

III. Sonderabdrucke. 

$ 31. Von allen Veröffentlichungen erhält der Verfasser auf 

Wunsch 50 Sonderabdrucke kostenlos. Nach Abkommen mit dem 

Verleger werden dieselben im allgemeinen ohne Umbruch des. 

Satzes, ohne Änderung der Seitenzahlen und ohne besonderes 

Titelblatt geliefert, Jedoch können die Verfasser auf ihren Wunsch, 
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wenn dies ausdrücklich auf dem Manuskript vermerkt ist, gegen 
Erstattung der Herstellungskosten eine größere Anzahl von Sonder- 
abdrucken und dabei auch umbrochen, mit besonderen Seitenzahlen 
und besonderem Titelblatt versehen, erhalten. 

D. Vermögen der Gesellschaft. 

8 32. Das Vermögen der Gesellschaft besteht aus einem 
eisernen Fonds von 5000 M., der nur in besonderen Fällen nach 

Beschlüssen der Generalversammlung angegriffen werden darf. 

S 33. Die Zinsen dieses Fonds, die Beträge für Erlangung 

der lebenslänglichen Mitgliedschaft und die etwa in einem Jahre 

erzielten Überschüsse sind solange anzusammeln, bis das Reserve- 

kapital eine Höhe von 10000 M. erreicht hat. Dieser Fonds steht 

bei unvorhergesehenen Ausgaben zur Verfügung, muß aber stets 

von den Zinsen des eisernen Fonds wieder ergänzt werden. 
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Es wie gebeten, alle wissenschaftlichen Zusendungen für die owed im 
Jahre.1909 mit genauer Angabe der Adresse des Absenders an Herrn Geh. Re- 
gierungsrat Prof. "Dr. L. Kny, T ues Kaiserallee 186/87, s riehten. 

e wissenschaftlichen MAPS finden mit Ausnahme pet esie August 
und September am letzten Freitag Leges Monats abends 7 Uhr 

 Bpeg- Sümtliche Mitteilungen für die Beriehte miissen spätestens acht Tage 
vor der Sitzung, für welche sie bestimmt sind, dem Vorsitz M vollständig 
druckreif im Manuskript — die Tafeln genau im Format (12/18 cm) — ein- 
gereicht werden. Die Mitteilungen sollen der Regel nach. den Umfa ang von 
8 Druckseiten nicht überschreiten. Die Aufnahme von Mitteilungen, eng in 
unrichtigem Deutsch abgefasst und unleserlich gesc ente nn, e wegen der 
daraus entstehenden Unzuträglichkeiten beanstandet wer e Beanstandung 
betrifft auch Arbeiten, welche Diagnosen, in fehle iftar -Latala enthalten. 

" wird gebeten, im Manuskript nur eine Seite zu nn und am Kopfe des- 
selben die Anzahl der "gewünschten Sonderabdrücke anzugebe 

Verantwortlichkeit für ihre Mitteilungen tragen die Verfasser selbst. 
Alle auf die Veröfetlichung d xd Berichte bezüglichen Schriftstücke ; Korrek- 

turen usw. sind zu senden Dr. W. Wächter, Steglitz bei Berli 
Düntherstr. b p. Ein ee Viol: zwischen den Autoren und der Druckerei 
findet nicht statt 

Vorstand und Kommissionen der Gesellschaft für das Jahr 1909. 
Für die d ‚ Präsident; Wortmann, Stellvertreter. 
Für die vissenschitehon ee n Berlin: Kn ny, 'orsitzender; Éngler, erster 

Stellvertreter, O. Reinhardt, zweiter Stellvertreter; H. Fischer, erster Schrift- 
Kö Kan zweiter Schriftführer, Lindau, dritter Schriftführer 

et: pel. 
ons- Kommission: L. Kny, H.Fischer, Köhne. Lindau, Ascherson, 

Gig. Kolk witz. 
Kommission zur Foboss der Wahlen und dor Mitgliederversammlung 
E vena J. Behrens, P. aussen, R. olkwitz, 
G. Volke A. Weisse. : 

Geschäftsführender Sekretär: W. Wächter. 

Geldsendungen, er die auf das Bezahlen der Jahresbeitrüge bezüg- Alle 
ine Schriftstücke, werden franko „An die Kur- und Neumürkische Darlehnskasse 
für di schaft 
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Die Mitglieder der D. B. G. werden darauf aufmerksam 

gemacht, dass Herr Richard Haberlandt, Modelleur in Graz, 

eine Metallplakette mit dem 

Reliefbild S. Schwendeners 

hergestellt hat. Diese Plakette steht den Mitgliedern unserer 

Gesellschaft zum Preise von 10 M. zur Verfügung. Be- 

stellungen vermittelt die Verlagsbuchhandlung von Gebrüder 

Borntraeger, Berlin SW 11, Grossbeeren-Strasse 9. 

p 1895—1901, 1903—1908 der „Botanischen Berichte“ 

n : kónnen einzeln oder zusammen abgegeben werden; dazu 1894 und 
: . 1902 Ge. ein Heft fehlend). Angie s erbitten an nu Dr. Rumm, 

 -m t Büchsenstraße 97. Sees ; 
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Sitzung vom 25. Juni EINE ous ae UA RUIN 

Mitteilungen: 

NE.  Modilewski: Zur Embryobildung von einigen Ona- 
graceen, (Mit Tafel XIIL) . «] à : 
F. Brand: Über die. morphologischen "Verhà ilinfsd dir 
Cladophora-Basis. (Mit einer Abbildung im Texte.) . 
e Steinbrinck: Über den ersten "^ oai: bei 

eher uber daz Gattungen dai 

ner er. zwei Tiergallen an Farita. 

rain — „pontischen“ 
und iae a 

(Mit Tafel XIV). . ; : 



Sitzung vom 25. Juni 1909. 285 

Sitzung vom 25. Juni 1909. 
Vorsitzender: Herr L. KNY. 

Der Vorsitzende macht der Gesellschaft Mitteilung von dem 
am 24. Juni 1909 in Münster i. W. erfolgten Ableben ihres ordent- 
lichen Mitgliedes, des 

Geheimen Regierungsrates Professor Dr. W. Zopf. 

Er war seit 1883 Mitglied unserer Gesellschaft. Um das Andenken 
an den Verstorbenen zu ehren, erhoben sich die Anwesenden von 
ihren Sitzen, 

Zur Feier der Vollendung seines 70. Lebensjahres wurde 
Herrn Geheimen Reg.-Rat Prof. Dr. P. Sorauer folgende Adresse 
überreicht: 

Hochgeehrter Herr Geheimrat! 

Die Deutsche Botanische Gesellschaft, welcher Sie seit 
16 Jahren als ordentliches Mitglied angehören, spricht Ihnen zur 
Vollendung des 70. Lebensjahres die herzlichsten Glückwünsche aus. 

Sie begrüßt in Ihnen einen Forscher, welcher stets bestrebt 
war, seine wissenschaftliche Tätigkeit in den Dienst der Praxis 
zu stellen. 

Als einer der Ersten haben Sie im Jahre 1874 unsere Kennt- 
nisse im Gebiete der Pflanzenkrankheiten in einem Handbuche 
vereinigt. Wenn man den sehr bescheidenen Umfang der ersten 
Auflage mit demjenigen der jetzt nahezu abgeschlossenen dritten 
Auflage vergleicht, so tritt der große Aufschwung klar vor Augen, 
welchen dieser wichtige Teil der angewandten Botanik genommen 
hat. An diesem Aufschwunge sind Sie mit einer Anzahl anderer 
hervorragender Forscher wesentlich beteiligt, teils durch eigene 

Untersuchungen, teils dadurch, daß Sie in Ihrer Zeitschrift für 
Pflanzenkrankheiten ein Organ geschaffen haben, welches einen 
angesehenen Mittelpunkt für die Arbeiten Gleichstrebender bildet. 

In Ihren Veröffentlichungen haben Sie stets mit Nachdruck 
darauf hingewiesen, daß bei parasitären Krankheiten neben der 

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXVII. 
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Tätigkeit des angreifenden Schmarotzers auch der Zustand der be- 

fallenen Nährpflanze von hervorragender Bedeutung ist. 
Ihre Lehrtätigkeit hat sich zum größeren Teile in dem stillen 

Proskau abgespielt. War dasselbe an wissenschaftlicher Anregung 

auch sehr viel ärmer als die Reichshauptstadt, so hat es Ihnen 

dafür ein größeres Maß von Muße für wissenschaftliche Arbeit 

geboten, als sie im Getriebe Berlins zu finden ist. — Nachdem 

Sie Ihre amtliche Stellung aus Gesundheitsrücksichten aufgegeben 

hatten, wollten Sie aber der liebgewordenen Lehrtätigkeit nicht 

entsagen, und so haben Sie sich in einem Alter, in welchem 

andere der Ruhe pflegen, noch als Privatdozent an hiesiger 

Universität habilitiert. 
öge Ihnen, hochverehrter Herr, die Freude an wissenschaft- 

licher Arbeit, welche Sie während Ihres bisherigen Lebens be- 
gleitet hat, noch viele Jahre erhalten bleiben, und möge Ihr 
Lebensabend im glücklichen Familienkreise sich zu einem ungetrübt 

sonnigen gestalten! 

"Berlin, den 9. Juni 1909. 

Der Vorstand 

der Deutschen Botanischen Gesellschaft 

poA 

S. SCHWENDENER, 
z. A. Präsident. 

Als ordentliche Mitglieder sind vorgeschlagen die Herren: 

Anders, Gustav, Lehrer in Westend bei Berlin, Akazienallee 23 

(durch R. KOLKWITZ und O. DAMM). 

Reitler, Josef, Cand. philos. in Hamm, Post Conz, Rheinland (durch 

S. SCHWENDENER und P. CLAUSSEN). 

Hergt, B., Professor in Weimar (durch FR. THOMAS und O. APPEL). 

Als ordentliche Mitglieder werden proklamiert die Herren: 

Vouk, Dr. Valentin, in Wien. 
Seeländer, Dr. Carl, in Charlottenburg. 
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Mitteilungen. 

35. J. Modilewski: Zur Embryobildung von einigen 
Onagraceen. 
(Mit Tafel Xni) R 

(Eingegangen am 11. Juni 1909.) 

Die Zahl der Pflanzen, bei welchen die Entwicklung des 
Embryosackes von der typischen in einer oder in anderer Beziehung 
abweicht, wächst ständig. Dahin gehören einige, wahrscheinlich 
aber mehrere der Onagraceen. GEERTS hat in seiner Arbeit (Bei- 
trüge zur Kenntnis der Cytologie und der partiellen Sterilitàt von 
Oenothera Lamarckiana) auf solche Abweichungen in der Embryo- 
bildung von Oenothera Lamarckiana hingewiesen. Ich möchte in 
meiner Mitteilung darauf hinweisen, daß dieselben Abweichungen 
auch einige andere Arten von Onagraceen aufweisen. Ich habe 
Epilobium angustifolium, Epilobium Dodonaei, Oenothera biennis und 
Circaea lutetiana untersucht. Alle diese Arten weisen eine iden- 

tische Entwicklung auf; ich werde deshalb eingehender nur Epi- 

lobium angustifolium, als das  geeignetste Untersuchungsobjekt 
schildern. Die anderen Arten will ich nur insofern besprechen, 

soweit es zum Beweis ihrer gleichartigen Entwicklung nötig ist. 

‘ Das Material wurde teilweise von mir gesammelt, teilweise aber 

wurde ich mit demselben von Herrn BORDZILOWSKI versehen, 

wofür ich ihm verbindlichsten Dank an dieser Stelle ausspreche. 

Die mehrzähligen Samenanlagen des vierfächerigen Frucht- 

knotens von Epilobium angustifolium sind gewöhnlich von demselben 

Alter. Die Untersuchung wird begünstigt durch Abwesenheit von 

sterilen Samenanlagen, was bei Oenothera biennis nicht der Fall ist. 

Diese meine Beobachtung stellt eine cytologische Bestätigung der 

experimentellen Untersuchungen über die Sterilität von GEERTS dar. 

Die Embryosackmutterzelle der jungen Samenanlage teilt sich 

in zwei Tochterzellen und die letzteren in vier Enkelzellen (Fig. 1). 

Die Tetrade liegt tief in dem Nucellus, zufolge einer mehrfachen 

Teilung der primären Schichtzelle des Nucellusscheitels. Die oberste 

aus den vier ganz gleich ee Enkelzellen der Tetrade 
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fängt an sich zu verlängern und verdrängt die drei unteren (Fig. 2). 
Die Kernreste der Enkelzellen bleiben sichtbar bis zum Moment 

der Entwicklung des Embryos und des Endosperms, anfangs als 

drei gefärbte Flecke, schließlich aber als ein dünner Streifen. 

Nach der ersten Kernteilung in dem jungen Embryosacke 

bleiben die ersten zwei Kerne nebeneinander liegen, gewöhnlich 

im oberen Teile des Embryosackes, nicht selten aber auch fast in 

der Mitte des letzteren (Fig. 3). Sie wandern nieht nach den 

beiden Polen des Embryosacks. Auf die erste Kernteilung folgt 

die zweite. Die vier neu entstandenen Kerne bleiben auch neben- 

einander im oberen Teile des Embryosacks, später aber wandert 

einer von den letzteren nach der Mitte des Embryosacks, während 

die drei oberen Kerne den Ursprung für die beiden Synergiden 

und für die Eizelle geben (Fig. 4). Der Eiapparat ist typisch 

ausgebildet. Wie die Entwicklungsgeschichte des Embryosacks 

lehrt, entstehen also im unteren Teile des Embryosacks von Anfang 

an keine Kerne, da die untere Kerntetrade gänzlich fehlt (Fig. 5—7). 

Für Epilobium angustifolium habe ich keine Ausnahmefälle von diesem 

Schema beobachtet, obgleich ich mehrere hunderte von Samen- 

anlagen in dieser Hinsicht untersucht habe. Für Oenothera biennis . 

konnte ich jedoch einigemal eine. größere Zahl von Kernen im 

jungen Embryosacke konstatieren, doch die Fälle waren so selten, 

daß ich diese Tatsachen näher zu studieren bis jetzt keine 

Gelegenheit hatte. Der reife Embryosack besteht also aus dem 

Eiapparat und aus dem oberen einzigen Polkern. 

Der Pollenschlauch gelangt zu der-Reifezeit des Embryosacks 

durch die Mikropyle in den Nucellusscheitel. Der Pollenschlauch 

ist außerordentlich dick und mächtig. In dem Nucellusgewebe 

verdrängt er alle auf seinem Wege liegenden Zellen. Nur deren 

Kernreste bleiben an den beiden Seiten des Pollenschlauches 

sichtbar. Der Pollenschlauch dringt sehr rasch in den Nucellus 

hinein. Deshalb ist es mir nur zweimal gelungen, die generativen 

männlichen Kerne in dem Pollenschlauche zu beobachten (Fig. 8). 

Der vegetative Kern befindet sich am vorderen Ende des Pollen- 

schlauches und ist im Zerfall begriffen. Die beiden generativen 

männlichen Kerne, welche ihm nachfolgen, stellen kleine rundlich- 

ovale, dunkel gefärbte Gebilde dar und sind unverhältnismäßig 

klein im Vergleich mit dem Durchschnitte des Pollenschlauches. 

Der letztere vernichtet bei der Entleerung seines Inhaltes in den 

Embryosack eine Synergide, während die andere gewöhnlich un- 

verletzt bleibt. Eine doppelte Befruchtung deutlich zu beobachten, 

ist mir nicht gelungen, doch indirekte Beweise dafür waren nicht 
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selten. Man muß dabei bemerken, daß das Verschmelzen des ein- 
zigen Polkerns mit dem Spermakerne sehr rasch erfolgt; deshalb 
mußte ich mich mit indirekten Beweisen dafür begnügen. Bis zur 
Befruchtung ist der Polkern rund und besitzt stets nur einen 
Nucleolus (Fig. 5—8). Nach der Befruchtung ist er stets oval und 
zeigt zwei Nucleolen, von welchen einer viel kleiner ist und nicht 
selten an der Kernmembran liegt (Fig. 9, 10a). Ich glaube aus 
den studierten Präparaten schließen zu können, daß der kleinere 
Nucleolus, welcher vermutlich den veränderten Spermakern dar- 
stellt, dem größeren sich nähert und mit ihm verschmilzt, wodurch 
die verlängerte Form des Nucleolus bedingt wird (Fig. 10, 11). 
Nachdem der erste Endospermkern auf solche Weise entstanden 
ist, macht er, bevor er sich in- zwei Endospermkerne teilt, eine 
Ruhepause durch. Die Ursache dieser Ruheperiode ist vielleicht 
darin zu suchen, daß dieser Kern durch Verschmelzung nur von 
zwei Kernen entstanden ist. In den Pflanzen mit dem normalen 
Embryosacke führt die Verschmelzung von drei Kernen zu einer 
raschen Teilung des ersten Endospermkerns. Die Verschmelzung 
des Kerns der Eizelle mit dem Spermakern erfolgt nach der Be- 
fruchtung des Polkerns. Man findet sogar einigemal die zwei ersten 

. Endospermkerne im Embryosacke im fertigen Zustande, während 

in der Eizelle beide Kerne noch nebeneinander lagern (Fig. 12). 
Ein solches Bild kommt sehr oft zum Vorschein. Dies weist auch 

auf eine Ruhepause in der Eizelle vor der Befruchtung hin, welche 
gewöhnlich vor der Befruchtung bei anderen Pflanzen nicht statt- 
findet. Während dieser Ruhepause nimmt der Spermakern in der 

Eizelle eine runde Form an und weist außer den kleinen Chromatin- 
körnern einen ziemlich kleinen Nucleolus auf (Fig. 9, 12). Die 

Verschmelzung der beiden Kerne zu beobachten, ist mir nicht ge- 
lungen; doch in einem Falle war der Kern der Eizelle mit zwei 

Nucleolen von verschiedener Größe versehen, während der erste 

Endospermkern in diesem Embryosacke seine typische Gestalt nach 

der Befruchtung angenommen hat (Fig. 11). Die Befruchtung bei 

Epilobium angustifolium, wie es auch bei einigen anderen Pflanzen 

vorkommt, wird von Nebenerscheinungen begleitet. Gleich nach 

der Befruchtung sieht man stets einen dunklen Körper von un- 

regelmäßiger Gestalt. Es ist am wahrscheinlichsten der vegetative 

Kern des Pollenschlauches, welcher mit den beiden Spermakernen 

zusammen in den Embryosack gelangt. Seine Stelle ist immer 

neben der Eizelle, aber oft an der unteren Abrundung der letzteren 

(Fig. 9, 12). Es entstehen während der Befruchtung noch andere 

Körperchen; sehr oft sieht man davon sogar vier, welche neben 
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der Eizelle kettenartig lagern. Ihre Entstehung näher zu verfolgen, 

war sehr schwer. Im wachsenden Pollenschlauche, wie im noch 

unbefruchteten Embryosacke sind keine diesen Körperchen ähnliche 

Elemente vorhanden. Wahrscheinlich sind es Nebenprodukte, welche 

als Reste des Pollenschlauches und der zugrunde gehenden S yner- 

gide entstehen. Doch ein gewisses Interesse stellen diese Er- 

scheinungen deswegen dar, weil sie eine Regelmäßigkeit in ihrer 

Ausbildung aufweisen. 

Das Endosperm wird nicht sehr stark entwickelt. Die Kerne 

lagern zerstreut im Embryosacke, etwas dichter an dem Embryo 

und in dem antipodialen Teile des Embryosacks, wo auch etwas 

“mehr Plasma vorhanden ist. Die ersten zwei Endospermkerne 

haben noch je zwei Nucleolen (Fig. 12); die folgenden sind wieder 

rund und besitzen schon einen Nucleolus (Fig. 13, 14). 

Der Embryo entsteht durch eine gewöhnliche Teilung der 

Eizelle. Die obere Zelle des zweizelligen Embryos vergrößert sich 

und nimmt eine faßartige Gestalt an; sie ist plasmaarm. Ihr Kern 

liegt an der unteren Grenze der Zelle. Dagegen von außen ist 

diese Zelle von dichtem Plasma umgeben. Es sind Anpassungen 

zur Ernährung des Embryos (Fig. 13, 14). 
Die Embryobildung von Oenothera biennis, Epilobium Dodonaei, 

Circaea lutetiana ist derjenigen von Epilobium angustifolium gleich 

(Fig. 4, 6, 7, 14). x 

Einmal wurde bei Epilobium angustifolium eine Anomalie 

beobachtet. In der Mitte eines Embryosacks, der seiner Größe 

nach schon befruchtet sein sollte, lagerten vier große runde Kerne, 

jeder mit einem Nucleolus ausgestattet. Im oberen Teile des 

Embryosacks war kein Eiapparat vorhanden. Es waren überhaupt 

außer den vier erwähnten Kernen keine anderen vorhanden. In den 

oberen Teil des Embryosacks ist ein Pollenschlauch eingedrungen. 

Er ist wahrscheinlich geschlossen geblieben und hat dabei eine 

ovale Gestalt angenommen. Im unteren Teile des Pollenschlauches 

sind zwei Spermakerne beobachtet worden, welche jedoch wegen 

ihrer Untätigkeit die Gestalt von runden, dunkel gefärbten Nucleolen 

angenommen haben. Etwas höher lagerte im Pollenschlauche der 

vegetative Kern (Fig. 15). Wir beobachten hier also die Abwesen- 

heit einer Herausdifferenzierung des Eiapparates aus den vier 

Kernen und als Folge davon die Hilflosigkeit der Spermakerne, 

oder vielleicht sogar des Pollenschlauches. Wir sehen also, dab 

auch in diesem anormalen Falle Epilobium angustifolium seinem Typus 

treu geblieben ist, da nur vier Kerne sich herausbildeten. Die 

anderen Samenanlagen mit ihren Embryosäcken in demselben 



Zur Embryobildung von einigen Onagraceen. 291 

Fruchtknoten, wo diese Anomalie bemerkt wurde, waren alle normal 
und zeigten reife und befruchtete Embryosácke. Weiter wurde 

` die Entwicklungsgeschichte von Epilobium angustifolium nicht verfolgt. 
Wir sehen also, daB die besprochenen Arten sich verhalten 

wie die von GEERTS beschriebene Oenothera Lamarckiana und daB 
wir es also hier mit einem typischen Merkmal, wahrscheinlich einer 
ganzen Familie zu tun haben. Von.der Entwicklungsgeschichte 

der Cypripedium-Arten, bei welchen auch nur vier Kerne im Embryo- 

sacke entstehen, weichen die Onagraceen nur in dem Befruchtungs- 
modus ab, da bei den ersteren in der Ausbildung des ersten 
Endospermkerns aufler dem Spermakern und dem Polkern auch 
ein Synergidenkern Anteil nimmt. Außerdem ist auch ein Unter- 

schied in der Tetradenteilung; bei Cypripedium ist sie vereinfacht, 
wührend bei den Onagraceen eine volle Tetrade entsteht. Zum 
Studium der Chromosomenverhältnisse war das Material nicht 
besonders geeignet und es ist überhaupt wegen der kleinen Di- 

mensionen der Kerne keine leichte Aufgabe, diese Verhältnisse . 
aufzuklären. 

Die Arbeit wurde im Laboratorium von Prof. S. NAWASCHIN 

ausgeführt, welchem ich auch an dieser Stelle meinen innigsten 

Dank für die freundliche Unterstützung aussprechen möchte. 

Zusammenfassung. 

1. Die Embryosackmutterzelle teilt sich in vier Tochterzellen. 

2. Die obere Tochterzelle entwickelt sich zum Embryosack. 

3. Der primäre Kern des Embryosacks durch zwei aufeinander 

folgende Teilungen bildet eine Kerntetrade im oberen Teile des 

Embryosacks. 

4. Aus den vier Kernen entstehen zwei Synergiden, eine 

Eizelle und ein Polkern, der andere, wie die Antipoden fehlen 

gänzlich. 

5. Nach der Befruchtung (am wahrscheinlichsten doppelten) 

entwickelt sich der Embryo und das Endosperm in gewöhnlicher 

Weise. 
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Figuren-Erklärung zu Tafel XIII. 

E. — Eizelle; En. — ara ale P. — Polkern; S. — Synergide; 

Sp. — männlicher generativer Kern — vegetativer Kern des Pollenschlauches. 

Fig. 1. moriens angustifolium. Dellentet rade. 

Fig. 2. Epil. ang. Junger Embryosack mit den drei degenerierenden Schwester- 

zellen, 

Fig. 3. Epil. ang. Zweikerniger Embroysack. 

Fig. 4. Oenothera biennis. Vierkerniger Embryosack. 

Fig. 5. Epil. ang. Reifer Embryosack, 

Fig. 6. Oen. bienn. Reifer Embryosack. 

Fig. 7. Circaea lutetiana. Reifer Embryosack. 

Fig. 8. Epilobium ang. Pollenschlauch mit dem vegetativen Kern und mit 

beiden männlichen generativen Kernen. Unten der reife Embryosack. 

Fig. 9. Epil. ang. Befruchtung. 

Fig. 10. Epil. ang. a) Junger Endospermkern mit zwei Nucleolen. b) Älterer 

Endospermkern mit einem Nucleolus. c) Teilung des ersten Endo- 

s. 

Fig. 11. Embryosack nach der Befruchtung. Eizelle mit zwei Nucleolen und 

dem ersten Endospermkern. (Epil. ang.) 

Fig. 12. Epil. ang.  Embryosack mit zwei ersten Endospermkernen. Die 

Eizelle mit zwei Kernen. 

Fig. 13. Epil. ang. Zweizelliger Embryo. 

Fig. 14. Oen. bienn. Mehrzelliger Embryo. 

Fig. 15. Anerikalar Fall der Entwicklung des Embryosacks. K, — die vier 
Kerne des letzteren. (Epil. angust.) 

36. F. Brand: Über die morphologischen Verháltnisse der 

Cladophora-Basis. 
(Eingegangen den 17. Juni 1909.) 

(Mit einer Abbildung im Texte.) 

Unter Basis verstehe ich hier das unterste Stück des Haupt- 

fadens samt dem basalen Haftapparate. 

Die Gesamtheit des letzteren bezeichnet GAY!) als rhizome 
und beabsichtigt damit nicht etwa die Andeutung einer Analogie 

mit den Rhizomen der Gefäßpflanzen, sondern, wie aus dem Texte 
klar hervorgeht, lediglich eine freie Übersetzung von WITTROCKS 
„rhizoid part“ im Gegensatze zu dem vegetativen „cauloid part“. 

1) GAY, F., Recherches sur * ie ees et la classification de quel- 

ques algues vertes. Paris 1901. p. 16 u.f. Diese Dissertation findet sich wie in 
der Münchener, so wohl auch in s übrigen Universitätsbibliotheken. 
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Der Haftapparat wird sich natürlich bei solchen Formen, 
welche sich durch Zoosporen vermehren und schon bei deren 
Keimung Rhizoide entwickeln, anders gestalten, als bei anderen, 
welche auf rein vegetative Erhaltung und Vermehrung an- 
gewiesen sind. 

Sowohl aus gewissen Stellen der neueren Literatur, als aus 
dem Umstande, daB mir wiederholt Herbarexemplare in die Hand 
gekommen sind, welche als Aegagropila bestimmt waren, sich aber 
als defekte Räschen von Cladophora glomerata erwiesen haben, 
glaubte ich zu ersehen, daß die Basalverhältnisse unserer Gattung 
noch nicht allgemein bekannt sind. Ich mußte mich dann fragen, 
ob denn diese Verhältnisse schon mit hinreichender Ausführlich- 
keit beschrieben seien, und kam zu dem Resultate, daß die nega- 
tive Seite der Frage, nämlich das Fehlen?!) von primären Rhizoiden 
bei den hydrophilen Aegagropilen und bei Cladophora fracta 

in früheren Arbeiten schon genügend betont ist, daß aber die 
mannigfaltige Ausbildung, welche die Basis festsitzender Formen 
erfahren kann, noch einer genaueren Darstellung bedarf. Im 

übrigen sind auch einige schwerer aufzufindende Einzelheiten nach- 

zutragen, welche mir früher noch nicht bekannt waren. 

Vor allem fehlt bisher noch die Abbildung der Basis eines 
älteren primär angehefteten Exemplares, denn die einzige den 

normalen Verhältnissen entsprechende Figur?) welche bisher über- 

haupt vorhanden war, stammt von einer relativ jungen Pflanze, an 
welcher sich noch nicht alle morphologischen Eventualitäten aus- 

gebildet hatten. 

Allerdings hatte schon früher GAY (l. c. Tab. I Fig. 5) die- 

selben Teile abgebildet: zwar an und für sich richtig, aber doch 

für Leser, welche nur die Figurenerklärung berücksichtigen und 

1) Meine schon vor 10 Jahren publizierte Feststellung dieser Tatsache 

hat bisher in der Literatur noch keinen Widerhall erweckt. Man scheint sich 

eben für die einheimischen Cladophoraceen weniger zu interessieren, als für 

exotische Formen, wie z.B. Pithophora. Daß auch diese Gattung der primären 

Haftorgane entbehre, habe ich nach Untersuchung reichlichen feucht konser- 

vierten Materials gleichfalls schon früher angegeben. Diese Angabe wird nun 

neuerdings durch ERNST (Annal. du jardin bot. de Buitenzorg IL Ser. Vol. 7 

p. 21 u. f) insofern unterstützt, als an einer auf Sumatra lebend studierten 

Pithophora Haftorgane überhaupt nicht zu finden und auch in der Kultur nicht 
zu erzielen waren. Dieses Verhältnis entspricht bemerkenswerterweise jenem, 

welches bei unserer on. (Aegagropila) cornuta (Wittrock et Nordst, 

Algae exsicc. N. 1432) 

2) In: BRAND, E. vrbe oe Studien. Botan. Centralbl. 1899. Taf. III 

Fig. 15. 
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den Text überschlagen, im hohen Grade irreführend. Die Figur 

stammt nämlich von einer Pflanze, welche nach experimenteller 

Austrocknung 9 Monate lang in Hauskultur gehalten war. Da 

man zu jener Zeit die Kulturverkrüppelungen noch weniger kannte, 

scheint GAY der Vorgeschichte seines Objektes keine große mor- 

phologische Bedeutung beigelegt und die gedunsenen Zellen für 
normale „hypnocystes rhizoides“ gehalten zu haben. Die Figur 

wird daher einfach als eine aus dem rhizome entsprungene junge 
Pflanze erklärt. 

Auf diese Sachlage muß ich aufmerksam machen, weil die 
Morphologie von OLTMANNS (I, S. 264 Fig. 162, 4) gerade diese 
Figur samt der irrigen Auffassung ihres Autors sich zu eigen 

macht und den Fehler sogar noch stärker pointiert. Jeune thalle 

ne d’un rhizome wird mit „keimendes Rhizom“ übersetzt und auch 
der Zeichner gestattet sich eine vermeintliche Verbesserung, indem 

er durch Punktierung der Rhizomzellen eine den Stammzellen 

gegenüber dichtere Beschaffenheit ihres Inhalts andeutet. 
Daß in GAYs Figur eine solche Differenz fehlt, hat aber 

seinen guten Grund. Abgesehen von den Sporangien sind nämlich 

alle kurzen. und gedunsenen Zellen von Cladophora Dauerzellen — 

entweder normale oder pathologische —, und alle sind mit dichtem 
dunkeln Inhalt gefüllt, gleichviel ob sie dem Rhizoide oder dem 

vegetativen Abschnitte angehören. So entschieden abgerundete') 
Formen, wie wir an der zitierten Figur sowie an Fig. 3 (rhizome) 

und Fig. 6 (stolon) derselben Tafel sehen, kommen aber unter 
natürlichen Verhältnissen im Rhizoidsystem überhaupt nicht 

vor und auch die Ruhezellen (Akineten) der Rhizoidäste haben 

eine mehr oder weniger rechteckige Form, wie unsere Fig. 1 zeigt. 

Nebstdem besitzen junge vegetative Pflanzenteile ausnahmslos 

zylindrische Zellen, gleichviel, ob sie von Zoosporen oder von 

Dauerzellen stammen. 
Kurz gesagt stellt demnach GAYs Figur keine junge Pflanze, 

noch weniger einen Keimling dar, sondern sie repräsentiert ledig- 

lich ein pathologisches Artefakt, welches sogar schon ziemlich alt 

sein muß, wenn es auch durch die Kulturmißhandlung im Wachs- 

tum zurückgeblieben ist. 
Die verschiedenen Typen der Haftorgane, welche bei den 

1) In der vegetativen Verzweigung von Cl. glomerata sind die Winter- 
zellen birnfórmig gedunsen. Die Stammzellen sind normalerweise auch in 

Ruhezuständen zylindrisch oder schwach keulenförmig und schwellen nur ın 
Kulturen — seltener unter besonders ungünstigen Verhältnissen am Standorte 
— etwas spindelförmig an. 
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Fig. 1. Basis einer alten überwinterten Pflanze von Cl. glomerata var. callicoma 

mit primärem Rhizoide p r, von dessen Hauptästen zwei (rechts) zu Stoloniden 
ausgebildet sind und eine junge Generation s s s abgeben, während der dritte 

in einen dem Zerfalle entgegengehenden Knotenbüschel k endigt, Oben eine 
Durchwachsung d, welche nahe unter dem Gelenke g als Verstärkungsrhizoid v r 

und Stoloniden noch nicht entwickelt. November. Vergr. 25, — Fig. 3. Basal- 

stück eines Exemplars derselben Varietüt, welches vermutlich aus einem ab- 

gelösten Aste entstanden ist und drei Verstärkungsrhizoide v r besitzt, deren 

unterstes die Ablósung des zugehórigen Astes einleitet. Die zwei Arme des 

Basalrhizoids endigen in junge Knotenbüschel k. Aus Spritzwasser im April, 

Vergr. 25. — Fig. 4. Keimpflanze von Cl. glomerata var. callicoma mit außer- 
gewöhnlich verzweigtem Rhizoide in freiem Wasser einem Algenfaden ansitzend. 

Vergr. 170. — Fig. 5.  Winterzele aus der Termilnalverzwei, 
Cl. glomerata, welche sich durch Entwicklung eines Basalrhizoids zur Ablósung 

vorbereitet hat. Aus einer Hauskultur. 
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Cladophoraceen überhaupt vorkommen, habe ich schon früher') in 

großen Zügen charakterisiert und werde nun speziell die Basal- 

verhältnisse von Cl. glomerata und der bezüglich der primären An- 

heftung mit ihr vielfach übereinstimmenden Cl. crispata ausführ- 

licher darstellen. 

Um zu einem richtigen Verständnisse der primären Rhizoide 

zu gelangen, müssen wir deren Entwicklung von der Keimpflanze 

aus verfolgen. Vergleichung der Abbildungen von MEYEN’) mit 

meinen früheren Figuren (C/.Stud. Taf. III Fig. 16—18) und mit 

jener von MÓBIUS?) zeigt die Verschiedenheit der Formen, welche 

je nach der Entwicklungsstufe und den Außenverhältnissen ent- 

stehen können. Aus unserer Figur 4 ist dann ersichtlich, daß sich 

der Basaltrieb der Keimpflanze in besonderen Fällen schon sehr 

frühzeitig in mehr als zwei Äste teilen kann. In der Regel finden 

sich anfänglich jedoch nur zwei Arme, von welchen der eine als 

Fortsetzung der Achse, der andere als Zweig aufgefaßt werden 

kann. Später können dann auch interkalare Äste auftreten. 

Die weitere Entwicklung dieser Gebilde gestaltet sich, wie 

schon aus dem Zusammenhalte meiner früheren (l. c. Fig. 15) mit 
unseren Figuren 1—3 hervorgeht, sehr mannigfaltig und bei Ver- 
gleichung einer noch größeren Anzahl von Präparaten, scheint in 

der basalen Rhizoidverzweigung von Cl. glomerata und crispata eine 

wahre morphologische Anarchie zu herrschen. 
Dennoch glaube ich ein Charakteristikum in gewissen Knoten- 

punkten aufgefunden zu haben, welche sich, mehr oder weniger 
ausgesprochen, an jedem vollständigen Präparate gefunden haben. 

An einem oder dem andern Rhizoidaste entsteht nämlich eine 

kurze und dicke Zelle, von welcher eine büschelige kurzzellige 

Verzweigung ausgeht, deren Zellen dann ihrerseits kurze unregel- 

mäßige Formen anzunehmen pflegen. Diese Erscheinung ist schon 

in meiner älteren Figur (l. c.) und in unseren Figuren 1—3 bei k 

dargestellt. Bisweilen herrschen solche Büschelbildungen vor und 

es kann der Habitus des basalen Rhizoidsystems dann an einen 

Wurzelstock von Neottia nidus erinnern. In höherem Alter pflegen 

die gebüschelten Äste in ihre einzelnen Zellen zu zerfallen. Diese 

Zellen sind von sehr unregelmäßiger Form, oft etwas abgerundet, 

1) Über die dine der Cladophoraceen usw. Beihefte z. Botan. 
Centralbl. 18, Abt. 1. S. 165 

2) MEYEN, J. F, Beitr. Z. Physiol und Syst. d. Algen. Verh. d. k. Leop. 

Carol. Akad. d. Naturf. Bonn 182 
3) MóBiUS, M., Algolog. PE EPERE ete. Hedwigia, Bd. 46 S. 282 

Fig. 2. II. 
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aber niemals den Protococeuszellen ähnlich, mit welchen sie zur 
Blütezeit des Polymorphismus schon zusammengeworfen worden 
sind. Den Beginn dieses Prozesses zeigt der linke Knotenpunkt k 
in unserer Fig. 1. 

Es sind mir auch schon Fälle vorgekommen, in welchen sich 
eine so große Anzahl von Knotenzellen gebildet hatte, daß die 
Pflanze aus einem Zellhaufen zu entspringen schien. Dieses Ver- 
hältnis bedarf noch näherer Untersuchung und konnte nicht bild- 
lich dargestellt werden, da meine diesbezüglichen Präparate nicht 
mehr hinreichend transparent sind. 

Die Knotenzellen scheinen mir ihrem Wesen nach mit jenen 
Gebilden übereinzustimmen, welche KJELLMAN') an Acrosiphonia 
Ag. (Spongomorpha Kütz.) gefunden und, je nachdem sie an Haupt- 
oder Nebenwurzeln sitzen, mit etwas künstlicher Unterscheidung 
entweder Basalkörper oder Speicherwurzeln?) genannt hat. - Da 
alle alten Cladophora-Zellen unter günstigen Verhältnissen wieder 
austreiben können, ist das auch von den hier besprochenen zu er- 
warten, so daß sie der Vermehrung zu dienen scheinen. 

Sicher kommt diese Funktion dem primären Rhizoide zu, 

dessen kriechende Hauptäste schon in mittlerem, insbesondere aber 
in höherem Alter sich zu Stoloniden ausbilden und zahlreiche 
junge Pflanzen erzeugen können, wie in unserer Figur 1 ss. 

In weiterem Sinne sind zu den primären Rhizoiden auch jene 

zu rechnen, welche bei der Keimung der Winterzellen (hypnocystes 

cauloides Gay) von Cl. glomerata aus deren Basis entspringen. Der- 
artige Zellen entstehen in der Terminalverzweigung -unter un- 

günstigen Vegetationsbedingungen; zur Winterszeit bisweilen in 

freiem Wasser, häufig auch in Kulturen. Ihre Keimung ist aber 

bis jetzt nur im Hause beobachtet worden und von GAY (l. c. Fig. 8), 

sowie in unserer Fig. 5 dargestellt. 

Adventive Rhizoide entstehen aus älteren vegetativen Fäden. 

WILLE?) nennt sie treffend Verstürkungsrhizinen*) und scheidet 

sie in extrakutikuläre und intrakutiläre. 

1) KJELLMAN, F. R., Studier öfver Ohlorophyceersslügtet Acrosiphonia. 

Bihang till K. Svenska Vet. Acad. Handl. 1893. 

2) Als Beispiel führe ich die von OLTMANNS (l. c. 8) reproduzierte Figur 
von A. vernalis an. KJELLMAN bezeichnet die linke basale Zellgruppe als 
basalkropp, die rechte als upplagsrott, während OLTMANNS beide mit GAYs 

„rhizome“ verwechselt und dadurch eine störende Verwirrung der Terminologie 

anbahnt. 

3; WILLE, N., Chlorophyceen in ENGLER Natürl. Pflanzenfam. I. 2. S. 115. 

4) OLTMANNS (l. c) bezeichnet die Adventivrhizoide von Cladophora als 

„Hyphen“. Das Wort öy7 bedeutet aber bekanntlich ein Gewebe und er- 

Hi 
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Intrakutikuläre Adventivrhizoide entstehen nicht aus dem 
Protoplasma jener Zelle, aus welcher sie hervorbrechen, sondern 
aus einer höher gelegenen und zwar vermittels Durchwachsung der 
zwischenliegenden Stammzellen. Ein Teil dieses Vorganges ist in 

unserer Fig. 1 angedeutet. Der in der oberen Stammzelle sicht- 

bare Durchwachsungsschlauch d stammt von einer um fünf Zellen 
höher gelegenen Stelle, welche in der Figur keinen Raum mehr 

fand. Nachdem er das Lumen dieser Zellen durchdrungen hat, 

durchbricht er das alte Gelenk g, um erst unter diesem aus der 

Seitenwand der letzten Stammzelle auszutreten. Wäre der Aus- 
tritt erst am untersten Ende dieser Zelle erfolgt, so hätten wir 

ein vollständig intrakutikuläres Verstärkungsrhizoid vor uns; so 
ist aber eine Mischform entstanden, deren unterer Teil extrakuti- 
kulär verläuft. 

Derartige Durchwachsungsschläuche finden sich bei unseren 
Süßwasserformen in je einem Stamm meist nur einzeln oder zu 

wenigen, bei gewissen marinen Arten, insbesondere bei Ol. rupestris 

aber oft in so großer Zahl, wie das WILLE (l. c. S. 115 Fig. 76 c) 

an einem instruktiven Querschnitte zeigt. 
Extrakutikuläre Adventivrhizoide , kónnen sowohl aus der 

Seitenwand des Hauptfadens, als insbesondere aus der Basis von 

Ásten entspringen. Ihr Vorhandensein gilt als eines der Kenn- 

zeichen von Spongomorpha und ist mehrfach in KÜTZINGs Tabul. 

phycol. dargestellt, sowie auch von WILLE (l. c. Fig. 76 A) an 

Clad. (Spongom.) ophiophila abgebildet. 
Entscheidend für diese Sektionsdiagnose ist die Erscheinung 

aber nur dann, wenn sie auch an hóheren Abschnitten der Pflanze 

zutage tritt. Solche Rhizoide können nämlich auch bei Cl. glomerata 

entstehen, wie aus unserer Fig. 1 und 3 ersichtlich ist. Hier 

treten sie aber nur am untersten Teile der Alge auf und zwar be- 

sonders dann, wenn diese, in seichtem Wasser flutend, der Unter- 

lage anliegt. 

Letztere Figur veranschaulicht zugleich ein bemerkenswertes 

Verhältnis, auf welches zuerst MÖBIUS (l c. S. 284 und Fig. 41) 

bei Cl. crispata aufmerksam gemacht hat. Das linke untere Ad- 

ventivrhizoid hat nämlich seine Ursprungszelle derart umgestaltet, 

daß eine baldige Ablösung und darauffolgend selbständige Existenz 

des betreffenden Astes zu erwarten ist. Verschiedene Beobachtungen 

sprechen dafür, daß sich solche Rhizoide von Cl. glomerata nach 

weckt die Vorstellung, als ob diese Fäden verfilzt oder doch dicht gedrängt 

seien. Tatsächlich verlaufen sie aber immer nur einzeln und lose, so daß die 

neue Benennung hier ganz ungeeignet erscheint. de 
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Erreichung der Unterlage ähnlich verzweigen können, wie primäre 
Rhizoide und in vorliegendem Falle scheint schon die Mutter- . 
pflanze auf diese Weise entstanden zu sein. Bei Cl. crispata konnte 
ich dergleichen noch nicht feststellen; dagegen bildet TEODORESCO !) 
ein sekundäres Rhizoid dieser Alge ab, dessen Ende eine kurze 
korallenfórmige Verzweigung besitzt, welche möglicherweise zu 
weiterer Ausbildung befähigt ist. 

Es ist somit für die Erhaltung und Vermehrung von Cl. glome- 

rata auf wunderbar reichliche Weise gesorgt. Abgesehen davon, 
daß unter günstigen Verhältnissen jede ältere Zelle der Repro- 
duktion dienen kann, und daß in der Terminalverzweigung Zoo- 
sporen für die Verbreitung und akzidentelle Dauerzellen nebst dem: 
für Erhaltung in schlimmen Zeiten sorgen, besitzt sie in den zu 
Stoloniden ausgebildeten Rhizoidästen, welche zugleich in unver- 
wüstliche Ruhezustände übergehen können und den adventiven 
Rhizoiden, welche unter Umständen eine Teilungsvermehrung ein- 

leiten sowie schließlich in den Knotenzellen weitere Einrichtungen, 
welche die Existenz der Art den verschiedensten Eventualitäten 
gegenüber sicherstellen. 

Es ist von WILLE, MÖBIUS und Verfasser dieses schon 

-wiederholt konstatiert worden, daß jene sekundären Rhizoide, 
welche vermittels Durchwachsung entstanden oder überhaupt 

zentral-basal entsprungen sind, sich in späteren Stadien von pri- 

mären kaum unterscheiden lassen. Bei dieser Sachlage könnte es 

scheinen, als ob das Unterscheidungsmerkmal der primären An- 

haftung ohne diagnostische Bedeutung sei. 

Vielfache Erfahrungen haben aber gezeigt, daß die Um- 

wandInng von Adventivrhizoiden in wohl entwickelte scheinbar 

primäre Haftorgane nur an solchen Formen stattfindet, welche 

typisch primär angeheftet sind. Wenn sich also an einer Clado- 

phora kräftige Basalrhizoide vom Aussehen primärer Rhizoide vor- 

finden, ist es für deren Beurteilung gleichgültig, ob sie diesen 

Charakter tatsächlich oder nur scheinbar tragen. Keinesfalls kann 

dann eine hydrophile Aegagropila vorliegen, denn die verzweigten 

Fäden, welche an der Basis von Angehörigen dieser Gruppe vor- 

kommen, werden sich bei genauer Untersuchung immer auf seit- 

liche Sprossungen zurückführen. lassen, oder sie sind überhaupt 

nicht rhizoidaler Natur, sondern stellen invertierte vegetative 

dar. 

1) TEODORESCO, E, C., Matériaux pour la flore algologique € de la Rou- 

manie. Beihefte zum Botan, Centralbl 21. Abt. II. Tab. X Fig 10 
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Freilich ist die Untersuchung dieser Verhältnisse nicht immer 
eine bequeme Sache. Die „Sohle“, aus welcher die Cladophora- 

stämme entspringen, ist nämlich in der Regel kein einheitliches 

Gebilde, sondern kann sehr verschiedene Bestandteile enthalten. 
Die Verzweigungen der primären und der adventiven Rhizoide 
sowie der eventuell vorhandenen reproduzierten Sprossen und 

Sporenkeimlinge wachsen nicht nur unter sich, sondern auch mit 

jener der benachbarten Exemplare durcheinander. Dieser Filz ist 

oft reichlich von fremden Organismen durchsetzt und durch die 

Reste verschleimter Zellhäute sowie durch Kalkinkrustation ver- 

kittet, so daß die Herstellung eines genügend vollständigen und 

klaren Präparates nur mit einiger Übung und Geduld gelingt. 

Man legt das Material am besten so lange in destilliertes 
Wasser mit einigen Tropfen Essigsäure, bis auf weiteren Zusatz 

von Säure keine Bläschen mehr entstehen. Dann führt lange fort- 

gesetztes allseitiges Betupfen mit einem feinen Marderpinsel — 

Nadeln dürfen nur mit großer Vorsicht gebraucht werden — in der 

Regel doch zum Ziele. Nachträgliche Färbung mit stark ver- 
dünntem Methylgrünessig sichert gegen Täuschung durch fremde 

Elemente. 

37. C. Steinbrinck: Über den ersten Öffnungsvorgang 

bei Antheren. 

(Mit 7 Figuren im Text.) 

(Eingegangen am 17. Juni 1909.) 

I. Verschiedenes zur Abwehr. 

Im Heft 4 unserer diesjährigen Berichte S. 196 ff. hat 

J. M. SCHNEIDER verkündet, daß die Erforschung des Öffnungs- 

problems der Antheren in den letzten Dezennien andauernd in die 

Irre gegangen sei. Er habe nämlich wenigstens bei der Tulpe fest- 

gestellt, daß das Aufreißen der Staubbeutel weder durch „Hygro- 

skopie*, noch durch , Kohásionszug*, noch durch ,l'urgorschwund* 

bewirkt werde; dies geschehe vielmehr durch den Druck der 

wachsenden Pollenmasse. Auch meine Ansichten über den ersten 

Öffnungsvorgang hätten insofern „keine wissenschaftliche Berechti- 

gung“, als „sie sich nicht auf exakte Untersuchungen stützen 
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können“, denn ich habe es ebenso wie sämtliche „übrigen Autoren“ 
an solchen exakten Untersuchungen „vollständig fehlen“ lassen 
(vgl, &'8. 199. 

Zwar möchte ich es meinerseits fast als Zeitvergeudung be- 
trachten, auf die Antherenmechanik immer von neuem zurückzu- 
kommen. Jedoch hat es die geschichtliche Entwicklung der bota- 
nischen Physik nun einmal mit sich gebracht, daß die Erforschung 

der Mechanismen von Antheren und Sporangien das — nach meiner 
langjährigen Erfahrung durchaus gesicherte — | ge- 
schaffen hat, auf dem sich die Erkenntnis der Kohäsi 

im Innern von Pflanzenzellen bei Volum- und Formänder angen 
beliebiger Organe aufbauen soll. Daher möchte ich die Aus- 
führungen SCHNEIDERs doch nicht unbeantwortet lassen. 

Allerdings läßt mich bei der Lektüre von SCHNEIDERs Mit- 
teilung stellenweise mein physikalisches Verständnis im Stich. 
So z. B. gleich beim ersten Satze dieser Mitteilung, worin 
SCHNEIDER eine Bemerkung von LORCH: „Bei der Öffnung von 
Antheren und Sporangien werden zweifellos Spannungen durch 
einen Riß ausgelóst'') als Muster einer „klaren Formulierung“ des 
zu behandelnden Problems hervorhebt, nach der sich der Gang 

der Untersuchung zu richten habe. Ich verstehe zwar, wie eine 
leichte Fingerbewegung etwa das Uhrwerk einer Spieldose, die 
Tätigkeit einer elektrischen oder einer Dampfmaschine, die Ex- 

~ plosion einer Mine auslösen kann, aber nicht, nach welchen physi- 
kalischen Gesetzen beim Öffnen von Staub- und Sporenbehältern 
ein RiB die Spannungen auslósen soll, die zur Ausbreitung der 
Klappen führen. j 

Ebensowenig würde ich SCHNEIDERs Satz auf S. 198 gut- 
heißen: „Der Turgordruck selbst kann die Fächer ebenfalls nicht 
öffnen, denn er ist während des ganzen Wachstums vorhanden; 

er übt eine allseitige Pressung aus in den Fáchern und erhóht da- 

durch eher die Festigkeit des Nahtverschlusses, als daß er sie 

schwächt“ (!). Die gegebene Begründung wird doch schon dadurch 

widerlegt, daß der Turgordruck bei den Kapseln von Impatiens, 

sowie auch bei Cyclanthera, Momordica usw. die Ursache der 

Öffnungsbewegung ist. 

Endlich vermag ich aber auch der Argumentation SOHNEIDERs 

1) LORCH wollte hiermit einen Unterschied zwischen den Geweben 

jener Behälter und seiner Moosblätter festlegen und hielt diese Differenz für 

eine sehr wesentliche. Der Vollzug der Kohäsionskontraktion ist aber gar nicht 

davon abhängig, ob an irgendeiner Stelle im Gewebe eine Region als Rißstelle 

vorgebildet ist oder nicht. 

Ber. der deutschen bot. Gesellseh. XXVII. 20 
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nicht zu folgen, in der er meine Ansicht kurzerhand abtut, daß 

der Kohäsionszug das Aufspringen der Antherenfächer bewirke. 

Er fertigt meine Auffassung nämlich lediglich mit den Worten ab: 

„Auch für Kohäsionskontraktion ist keine Möglichkeit vorhanden, 

weil der Turgordruck die Membran in entgegengesetzter Richtung 

spannt.“ Wohlgemerkt ist dieser Satz für das Schlußverfahren 

SCHNEIDERs von entscheidender Bedeutung. Denn sein theore- 

tischer Beweis für die Sprengwirkung der Pollenmasse ist ein in- 

direkter. Durch den eben zitierten Satz wird nämlich von 

SCHNEIDER als Ursache ausgeschlossen zunächst der Kohäsionszug, 

durch den vorher angeführten Satz ferner der Turgordruck, durch 

den Saftgehalt der Zellen die „Hygroskopie‘“, durch andere mir 

unklare Gründe der „Turgorschwund“, und so bleibt ihm als letzt- 

mögliche Spannung „einzig noch jene, welche durch den auf die 

Fächer ausgeübten Druck von seiten der wachsenden Pollenmasse 

hervorgebracht wird“ (S. 198). 
Gegen diese ,Beweisführung* soll sich meine vorliegende 

Mitteilung vornehmlich richten und, da sich der fernere Ausbau 

der Kohäsionstheorie hauptsächlich mit der Kohäsionskon- 

traktion lebender Zellen zu beschäftigen haben wird, soll 

dieser Erscheinung der erste theoretische Hauptabschnitt meines 1 

Berichtes gewidmet sein. An ihn sollen sich spezielle Angaben 

über tatsächliche Beobachtungen des ersten Öffnungsvorganges - 

bei verschiedenen Antheren anschließen. Vorher möge mir aber 

gestattet sein, noch auf verschiedene andere Einwürfe einzugehen, 

die mir von mehreren Opponenten z. T. wiederholt gemacht sind, 

ohne daß ich mich bisher, weil ich ihre baldige tatsächliche Wider- 

legung durch die Beobachtung erwartete, auf ihre theoretische Ab- 3 

weisung eingelassen habe. 
An den einen von diesen Einwänden erinnert mich die oben 

zitierte Argumentation SCHNEIDERs, die Membran könne sich nicht | 

kontrahieren, weil sie von beiden Zellen, denen sie angehóre, in 

entgegengesetzter Richtung gespannt sei. Dieser Umstand ist ja, 

allerdings ohne Bezugnahme auf den Turgordruck, z. B. von 

BRODTMANN und COLLING ins Feld geführt worden, um die Mög- 

lichkeit abzuweisen, daß der Kohäsionszug in einem Gewebe 

Membranfalten hervorbringe. Sie machten geltend, daß jede Mem- 

bran ja von beiden anstoßenden Zelllumina her in gleichem Maße 

beansprucht würde und die Zugkräfte sich also gegenseitig 

aufhóben. 
Meine Gegner müßten, wie mir scheint, folgerichtig auch 

in Abrede stellen, daß ein dünnwandiger Zylinder, auf dessen 

PET 

BERN 

" 
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Grundflächen beiderseits derselbe gleichmäßige Druck ausgeübt 
wird, zerdrückt werden könne, weil an jeder Stelle des Mantels 
der Druck von innen und außen gleich ausfalle und diese daher 
weder nach innen noch nach außen auszuweichen in der Lage 
sei. Nun, ich empfehle den Herren, sich einmal mitten auf 

ihren Zylinder- oder Strohhut zu setzen und so auf ihren 
Gedankengang die Probe zu machen. Es sind eben auch bei den 

Zellmembranen der pflanzlichen Gewebe geringfügige, nicht gleich 
zu durchschauende Nebenumstände und innere Bedingungen vor- 
handen, die es bestimmen, warum die eine Partie der Wand nach 

der einen Zelle und dafür die andere nach der Nachbarzelle ausbiegt. 
Ein anderes Bedenken, dem ich oft begegnet bin, läuft darauf 

hinaus, daß die Membranfalten, die in meinen Präparaten auf- 
treten, nicht durch den Kohäsionszug hervorgerufen seien, sondern 
der Vorbehandlung der Gewebe und Schnitte mit Alkohol, Xylol, 
Chloroform oder Paraffin ihren wirklichen Ursprung verdankten. 
Dem möchte ich zunächst entgegenhalten, daß ich mich meist 
darauf beschränkt habe, die Fältelung an Organen festzustellen, die 

stark ausgetrocknet waren. Denn naturgemäß ist an solchen Ob- 
jekten die Schrumpfelung am stürksten, und schwache Grade der- 
selben entgehen zu leicht dem Auge und sind auch nicht so über- 
zeugend. 

x Nun stelle man sich aber einmal vor, die starken Ver- . 
biegungen ganzer Zellen, die starke Faltung ihrer Membranen, die 
gemeinsam in Schnitten trockner Antheren oft das Bild knäuel- 
artiger fast unentwirrbarer Veıschlingungen hervorbringen, träten in 
den betreffenden ausgetrockneten Objekten erst als Folge der 
Paraffineinbettung oder der Xylolbehandlung auf. Wie groß müßte 
die dadurch herbeigeführte Kontraktion dieser Gewebe notwendiger- 
weise sein! Von einer derartigen nachträglichen, künstlich 
bewirkten Kontraktion ist aber nach Maßgabe entsprechender 
Messungen durcbaus nichts zu merken! — Zudem kann man sich 
von dem Ausbleiben der Fältelung trotz derselben Paraffin-, 
Xylol-, Chloroform- oder Alkoholbehandlung leicht überzeugen, 
wenn man ihr etwa Antheren unterwirft, die (wie ich u. a. diese 
Ber. 1909 S. 1 u. ff. beschrieben habe) unter Ausschluß des Ko- 
häsionszuges getrocknet sind. Oder, wenn man solche nicht zur 
Verfügung hat, behandle man doch Antheren, die man in reifem 
Zustande durch Einlegen in absoluten Alkohol vor dem Auf- 
springen geschützt hat, mit all jenen bemängelten Reagentien und 
überzeuge sich durch Schnitte, daß an ihnen die Fältelung trotzdem 
nicht auftritt. Noch einfacher läßt sich endlich der besagte Be- 

20* 
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weis erbringen, wenn man dünne Schnitte, die beim Austrocknen 

ungeschrumpfelt geblieben sind (vgl. z. B. Fig. 2, S. 170 unserer 

diesj. Ber.), zu dieser Prüfung wählt. 

Ich muß mich aber überhaupt gegen die oberflächliche Kritik 3 

meiner Versuche verwahren, wenn diese vom Angreifer nicht oder 

nicht sorgfültig genug nachgeprüft sind. Es ist ja bequem, wenn 

sich z. B. SCHNEIDER in seiner Dissertation „der Öffnungs- 

mechanismus der Twlipa-Anthere* hinsichtlich des Verhaltens der eben- 

genannten dünnen Antherenquerschnitte beim Austrocknen damit 

abfindet (s. S. 53), eine von mir gegebene Zeichnung eines solchen 

mache ganz den Eindruck, daß der Schnitt am Objektträger ange- 

klebt gewesen sei. Warum hat er denn die betreffenden Versuche, 

um sich ihrer zu vergewissern, nicht selbst wiederholt? 

Il. Theoretisches zur Kohäsionskontraktion lebender 

Zellen. 

In seiner ersten Antherenarbeit gibt SCHNEIDER für abge- 

storbene Antheren das Auftreten von Kohäsionskontraktionen zu, 

behauptet aber, daß sie bedeutungslos, weil vorübergehend seien, 

indem sie durch Zurückschnellen wieder aufgehoben würden. In 

seiner neuen Mitteilung leugnet er nun auch für den ersten Off- 

nungsvorgang die Einwirkung des Kohäsionszuges und stellt, wie 
wir gesehen, sogar die Möglichkeit eines solchen in Abrede; und. 3 
zwar aus dem Grunde, weil die beteiligten Antherengewebe in diesem 

Fall noch lebend und turgeszent seien. Ich verzichte darauf, 
meinen Gegnern zum so und so vielten Male vorzuhalten, warum 3 
sie sich denn nicht, nachdem die Antherenklappen schon weit - 

auseinandergespreizt sind, durch die Untersuchung derselben . 

in Flächenansicht davon überzeugen, daß ihre Zellen auch jetzt 
noch saftgefüllt sind. Sonst würde ich fragen, ob denn der Druck - 
der Pollenmasse, dem der Riß der Fächer zugeschrieben wird, 
auch plötzlich diese Zellen abgetötet oder ihre Turgeszenz aufge- . 
hoben haben soll. 

Wegen der allgemeinen Bedeutung des Kohäsionszuges für : 
lebende Organe beim Saft- oder Wasserverlust kommt es mir hier . 

mehr darauf an, theoretische Unklarheiten wegzuschaffen, die 

mir mehrfach begegnet sind und die sich auf den Turgorzustand 
kontrahierter Gewebe beziehen. Selbstverständlich ist in solchen . 

Geweben die ursprüngliche Turgordehnung geschwunden. 
Die Konzentration ihres Zellsaftes kann aber gestiegen, gefallen 

oder dieselbe geblieben sein, je nachdem den Zellen bloß Wasser, | 
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oder Nährsaft mit mehr oder weniger osmotisch-wirksamer Substanz 
entzogen worden ist. 

Vielleicht empfiehlt es sich, die Auseinandersetzung hierüber 
an ein bestimmtes Beispiel zu knüpfen. In einem Bericht „über 
das Aufblühen der Gräser“ (Verhandlgg. des Heidelb. Naturhist.- 
Med. Vereins N. S. II, S. 261 ff.) hat ASKENASY die Verlängerung 

der Filamente von Grasantheren beim Aufblühen verfolgt. Er 
hat dabei ein Wachstum dieser Filamente von 1—1,5 mm in der 
Minute festgestellt, so daß sie in ca. 10 Minuten von 2—3 mm 
auf etwa 1b mm anwachsen können. Nach S. 269 fand er, daß 

das Wasser, welches die Zellen des Staubfadens wührend dieses 
Wachstums aufnehmen, „hauptsächlich von der Anthere stammt“. 
„Wenn man nämlich bei einem aus der Blüte herausgenommenen 
Fruchtknoten. mit drei Staubgefäßen an einem von diesen die 
Anthere teilweise abschneidet, so bleibt der zugehörige Staubfaden 
kürzer als die 2 andern; dagegen gelingt es mitunter, wenn man 
ein Staubgefäß an der Basis vorsichtig loslöst, dieses zur vollständigen 
Länge auswachsen zu sehen.“ Es ist nicht unwahrscheinlich, daß 

eine solche Beziehung zwischen Anthere und Staubfaden weiter 

verbreitet ist, denn dem Aufspringen der Fächer geht ja häufig 

eine, wenn auch viel langsamere Streckung des Tragfadens voraus, 

durch die die Pollenfächer in die passende Stellung zu den übrigen 

. Blütenorganen gebracht werden. Es fragt sich nun, ob in solchen 

Fällen den Antherenzellen nur Wasser entzogen wird, oder, was ` 

doch prinzipiell gar nicht abzuweisen ist, auch osmotisch wirksame 

Nährsubstanz. Wie gesagt, wird es von der Menge der letzteren 

abhängen, ob die Konzentration des Zellsafts an den beteiligten 

Elementen der Antherenwand dadurch steigt, sinkt, oder dieselbe 

bleibt. Die osmotische Spannung dieser Zellen muß hierbei 

natürlich auf alle Fälle sinken, denn sie hängt ja von dem Saft- 

reichtum der Zelle ab. Die osmotische Leistungsfähigkeit 

ihres Plasmakörpers, mit anderen Worten, ihre potentielle 

Turgorenergie braucht damit aber nicht zu fallen, selbst dann nicht, 

wenn die Zelle durch den Kohäsionszug schon stark deformiert ist. 

Man muß sich das klar vor Augen halten, wenn man von Turgor- 

schwund redet, d. h. man muß zwischen Turgeszenz einerseits 
und Turgorkraft oder osmotischer Leistungsfähigkeit anderseits 

scharf unterscheiden. Mir scheint, daß LEPESCHKIN in diesen Be- 
richten (1908, S. 198 ff.) diese Unterscheidung auch betont hat. 

Diese Gesichtspunkte sind von besonderer praktischer Be- 
deutung, wenn man in lebenden Zellen, die bereits geschrumpfelt 
sind, auf dem gewöhnlichen Wege durch Behandlung mit Salz- 
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lösungen die Turgor- oder osmotische Saugkraft bestimmen. will. 

Knüpfen wir auch diese Erórterung an ein bestimmtes Beispiel. 

In meiner vorigen Mitteilung (diese Ber. 1909, S. 172) habe ich 

in Fig. 3 ein Stück eines Querschnittes durch ein lebendes Moos- 

blatt gezeichnet, in dem die Assimilationszellen knóchel- oder 

hantelfórmig durch den Kohäsionszug verbogen sind. Dieselben 

haben nur Wasser durch Transpiration abgegeben. Die Konzen- 

tration ihres Zellsaftes ist also erhöht. Setzt man ihnen nun zur 

Bestimmung ihrer Turgorkraft (d. h. ihres potentiellen osmo- 

tischen‘ Maximaldrucks; ihre ursprüngliche Turgorspannung ist 

natürlich durch den Wasserverlust geschwunden) zunächst eine 

verdünnte Salpeterlösung zu, um mit der Konzentration allmählich 

zu steigen bis zu dem Zeitpunkt, wo sich der Plasmakörper von 

der Membran abhebt, so wirken auf diese Lösung wasserentziehend 

sofort 2 Kräfte. Die erste ist die osmotische Anziehung des 

konzentrierter gewordenen Plasmasaftes, die andere die Elastizität 

der deformierten Zellmembran, die ihre Entfaltung zu bewerk- 

stelligen sucht. Die Folge davon ist, daß sowohl die Deformation 

ausgeglichen wird, als auch der Zellsaft so viel Wasser aufnimmt, 

daß er sich seiner ursprünglichen Konzentration nähert. Hat man 

nun vorher bei voller Turgeszenz der Gewebe die Salpeterkonzen- 

tration bestimmt, bei der zuerst Plasmolyse erfolgt, so wird man 

nunmehr finden, daß sich trotz der vorhergegangenen Wasserent- 

 Ziehung der Gehalt der plasmolysierenden Lösung nicht wesentlich 

geändert hat. Ja selbst, wenn man, statt mit den Salpeterlösungen 

allmählich aufzusteigen, den kontrahierten Geweben sofort die- 

selbe Lösung zusetzt, die vorher die Plasmolyse bewirkt hat, wird 

man kein wesentlich anderes Resultat erwarten dürfen. Denn die 

wasseranziehende Kraft der deformierten Zelle wird derjenigen 

der Salpeterlösung um so mehr überlegen sein, je mehr sie im 

lebenden Zustande kontrahiert war. Um so größer ist ja die Saug- 

kraft, die diese Zelle mittelst des elastischen Zuges der Zell- 

wandung entwickelt. So erkläre ich es mir, wenn z. B. FITTING 

in den Epidermiszellen frischer und gewelkter Perianthblätter von 

Orchideen den Eintritt der Plasmolyse bei demselben Gehalt einer 

Salpeterlósung beobachtete (s. Zeitschrift f. Botanik 1909, Heft 1, 

S. 5). Hiermit glaube ich aber auch klargestellt zu haben, wie 

lebende Pflanzenzellen eine Kohäsionskontraktion erleiden können, 

ohne daß scheinbar ein sogenannter Turgorschwund auftritt. Sind 

die Wandungen der betreffenden Gewebe zart, so macht sich der 

Wasserverlust selbstverständlich durch ihren gewelkten und schlaffen 

Zustand bemerkbar. Sind aber die Membranen durch zahlreiche 
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Verdickungen ausgesteift, so braucht dies nicht der Fall zu sein; 
die Gewebe können äußerlich trotz innerer Membranfältelung einen 
straffen Eindruck machen. Und dies scheint mir bei den Antheren- 
wandungen der Fall zu sein Auch der köntrahierte noch wasser- 

haltige Annulus der Farne, die Wandungen von Lebermoos- und 
Selaginellasporangien unter denselben Umständen bewahren in 
jedem Augenblick eine feste — d. h. nicht schlaffe, leicht defor- 
mierbare — Gestalt. Daher mag die Ansicht rühren, die Antheren- 
wandungen hätten auch beim Aufspringen der Fächer und noch 
längere Zeit nachher ihre volle Turgeszenz, sie hätten in Wirklich- 

keit keine Abnahme ihrer Turgorspannung erlitten. 

II. Weiteres Tatsächliche über den allerersten Öffnungs- 
vorgang von Antheren. 

Es wäre sehr wunderlich, wenn der Kohäsionszug, der die 

Antherenklappen in so hohem Grade zusammenpreßt und defor- 

miert, nicht auch imstande sein sollte, den ersten RiB des Naht- 
gewebes zu bewirken, und wenn es dazu der Mitwirkung des 

Pollendruckes bedürfe. Immerhin wäre es aber denkbar, daß das 

erste Aufplatzen der Nähte in der von SCHNEIDER angegebenen 

Weise zustande käme. Ich habe daher zu Anfang Juni eine Anzahl 

von frischen Antheren beim Öffnen genau beobachtet. Sie gehören den 

Gattungen Aquilegia, Clematis, Hemerocallis, Iris, Lychnis (Melandryum), 

Magnolia, Nymphaea, Ornithogalum; Pelargonium, Philadelphus, Plantago, 

Scabiosa, Secale und Symphytum. an. Wegen der trüben und kühlen 

Witterung nahm das Aufspringen ihrer einzelnen Fächer manch- 

mal lange Zeit in Anspruch, so daß ich Muße hatte, einige Stadien 

durch eine Zeichnung festzuhalten. Wenn sich bei Sonnenschein 

die Temperatur vorübergehend hob, vollzog sich das Aufspringen 

allerdings durch die Länge eines ganzen Faches hindurch ungemein 

viel schneller. (Von Secale cereale gibt ASKENASY an, daß sich . 

seine Antheren schon des Morgens früh öffneten, aber nur, wenn 

die Temperatur von 14° C überschritten wäre.) 

Es sei übrigens gleich bemerkt, daß sich die Antheren des 

Roggens dem gewöhnlichen Schema nicht fügen. Denn bei ihnen 

beruht die Verschmälerung der Antherenklappen, die sofort nach 

dem Platzen der Naht einen sehr breiten Spalt zwischen sich lassen, 
nicht allein auf dem Kohäsionszuge. Es muß noch eine andere 

starke Gewebespannung mitwirken, denn jene breiten Spalten bleiben 
auch bestehen, wenn man die Antheren sofort nach dem Auf- 
platzen ins Wasser wirft. Offenbar sind die Antherenwandungen 
zur Reifezeit im geschlossenen Organ sehr stark gedehnt gewesen; 
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daher auch das plötzliche explosive Entstehen ihres Risses, wobei 

sofort ein Teil des Staubes fortgeschleudert wird. - Bekanntlich 

entsteht der Spalt in jedem Fache an dem obersten Ende der 

Anthere, das sofort nach unten umkippt, wenn die Staubbeutel an 

dem verlängerten Staubfaden zwischen den eben geöffneten Spelzen 

ganz nach außen hervorgetreten sind. Aus dem geschlossen ge- 

bliebenen Teile des Staubfaches fällt der trockene Pollen dann 

großenteils sofort in die untere, einseitig geöffnete Tasche des 

Pollensacks und stäubt von dort weiter aus. Häufig pflanzt der 

Riß sich ruckweise noch weiter in der geschlossenen Naht bis zum 

anderen Ende fort. Man sieht, daß von einer aktiven Beteiligung 

des Pollens beim Sprengen seines Behälters zunächst beim Roggen 
gar nicht die Rede sein kann. 

Aber auch bei manchen anderen Antheren lassen sich Tat- 
sachen feststellen, die SCHNEIDERs Auffassung ausschließen. Zu- 

nächst habe ich verschiedene Male bei Magnolia, Pelargonium und 

Scabiosa das normale Aufspringen von Staubfüchern beobachtet, die 

nur spärlich mit Pollen besetzt waren. Ich wandte dabei eine Lupe 

von etwa sechsfacher Vergrößerung an. Teils ließen sich mit 
dieser schon im geschlossenen Staubfach die vereinzelten Pollen- 

häufchen erkennen, wenn die Anthere gegen das Licht gehalten 
wurde, teils kamen sie und zwar als kümmerliche Reste (bei 
Magnolia) zum Vorschein, wenn die Anthere aufsprang. 

Ferner war auch bei den ‘anderen Gattungen meistens der 
Pollen, den ich sofort nach dem Beginn des Aufspringens der eben 
entstandenen Öffnung mittelst einer dünnen gebogenen Nadel ent- 
nahm, so weit trocken und feinmehlig, daß er sich bei leisester Be- 
rührung auf dem Handrücken zu feinstem Staube verreiben ließ. 
Von einer die Pollenmasse durchtrünkenden Nährflüssigkeit (s. 
SCHNEIDER, S. 198), aus der sie noch hätte wachsen können, war 

- somit keine Rede. Zum mindesten ist also für den noch geschlossen 

gebliebenen Teil des Pollenfaches ein Sprengen durch ferneres 
Wachstum der Staubmasse, wie dies SCHNEIDER behauptet, nicht 

glaubhaft (vgl. Figg. 1—3). 

Auch die Form und Art der Nahtspalten spricht durchaus 

nicht für SCHNEIDERs Auffassung. Würde der Staubbehälter durch 

das Wachstum der Pollenmasse zum passiven Platzen gebracht, so 

sollte man meinen, die Naht müsse ihrer ganzen Länge nach ziem- 

lich gleichzeitig und glatt spleißen, und dicht unter dem Rif) die 

Pollenmasse in geschlossener Form sichtbar werden. Wie die Fi- 

guren 1—6 erkennen lassen, erweisen sich aber die Klappen beim 

Aufspringen dadurch sogleich als aktiv beteiligt, daß sie von An- 
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fang an die Tendenz bekunden, ihre Nahtränder nach außen um- 

zuschlagen. Gleichgültig, ob der erste Spalt unten, mitten oder 

oben entsteht, sieht man beim langsamen Aufspringen deutlich, 

wie sich die Trennung der Klappen an der Naht durch das Über- 

ig. 1—3, Pollensäcke beim Beginn des Aufspringens. Fig. 1 Anthere von 

t vulgaris, Fig. 2 eine solche von Ornithogalum wmbellatum, Fig. 3 ein 

zelnes Fach von Philadelphus coronarius (das übrige in der Zeichnung 

weggelassen). 

Fig. 4—6 Pollensäcke während des Aufspringens. Fig. 4 Anthere von 

Scabiosa arvensis, von oben gesehen, Fig. 5 eine solche von Melandryum album, 

nur von einer Seite gesehen. Fig. 6 unteres Ende eines Staubfaches von 

Nymphaea alba, das noch nicht ganz gesplissen ist. 

greifen dieser Krümmung auf den noch geschlossen gebliebenen 

Teil des Faches vollzieht. 

Die Pollenmasse (die in unseren Figuren weggelassen ist) 

zeigt sich, sobald sie unter dem Riß in dichter Menge zu sehen 

ist, oft in der Mitte gefurcht, indem sie zum großen Teil an den 
Innenwänden der Klappen haftet und diese anhaftenden Mengen 
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durch die Klappen nach außen mitgeführt werden. Oder es heben 

sich die Klappenránder beim Rif) sofort vom Blütenstaub ab, während 

dieser größtenteils als zusammenhängender Haufe inmitten des Faches 
sichtbar wird. — Ich habe bisweilen von der bereits vorhandenen 

Spalte her mit einer feinen an der Spitze umgebogenen Nadel den 
Staub unterhalb der nächsten noch nicht klaffenden Nahtpartie zu 

entfernen gesucht, um einen etwaigen Pollendruck zu beseitigen, 

ohne aber dadurch das Fortschreiten des Spaltes zu verhindern. 

Nach SCHNEIDERs Darstellung sollte man ferner annehmen, dab 

sich die eben auseinandergewichenen Klappenränder wieder schließen 

müßten, wenn man sofort nach ihrer Trennung 

dies ist nicht der Fall. 
SCHNEIDER hat nun seine Schlüsse speziell 

an die Tulpenanthere geknüpft. Die Tulpen 

blühten nicht mehr, als ich SCHNEIDERs Auf- 

satz in diesen Berichten zu Gesicht bekam. 

Aber von früher her hatte ich noch eine Anzahl 

Tulpenantheren in verschiedenen Stadien des Auf- 

springens in absolutem Alkohol aufbewahrt. Eine 

davon, die erst den Anfang des Aufspringens 

zeigt, ist nebenan in Fig. 7 von einer Seite her 

dargestellt, so daß nur das eine Staubfach zu 
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sehen ist. — Meiner Erinnerung nach springen 

die Tulpenantheren durchweg in dieser Weise 

Fig. 1. auf. Sie spleißen nämlich zuerst oben, die Ränder 

Tulpenanthere im dieses Spaltes schlagen sich sehr stark nach 

Beginn des Auf- außen um, und es kann bei kühler Temperatur 
springens, von viele Stunden dauern, bis diese Deformation bis 

einer Flanke aus * zur Basis fortgeschritten ist. Allerdings ist dann 
gesehen. 

schon lange vorher zwischen den beiden stark ein- 
wärts gebogenen Klappen jedes Faches in der 

Tiefe eine enge Kluft sichtbar. Die Klappen müssen sich ja erst 

vom Konnektiv und voneinander lösen, ehe sie sich so stark nach 

außen umschlagen können. In dem gezeichneten Antherenexemplar 

Fig. 7 war ein solcher Spalt etwa von oben her bis zum Punkte s 

hin zu verfolgen. Von dort an bis unten hin war aber bei der 

schärfsten Lupenvergrößerung von einer 'Trennungslinie zwischen 

den Klappen nichts zu entdecken. Immerhin schien das Vor- 

handensein einer solchen in der Tiefe nicht ausgeschlossen. Um 

darüber zur sicheren Entscheidung zu kommen, blieb mir nichts 

anderes übrig, als die Anthere, trotz der früher erwähnten Kritiken, 

den Staub unter ihnen wegräumte. Aber auch , 
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wiederum nach vorschriftsmäßiger mehrtägiger Vorbehandlung mit 
Chloroform und in Chloroform gelöstem Paraffin usw. in Paraffin ein- 
zubetten. Denn ich hatte bei manchen anderen Antheren die Er- 
fahrung gemacht, daß die Naht beim freien Schneiden durch den 
Druck des Messers platzte. Das Mikroskop ergab nun an Quer- 

schnitten, daß sich die Klappenränder auch im unteren Teil der 
Anthere in der Tat bereits vom Konnektiv und voneinander ge- 
löst hatten. Ihre gegenseitige Entfernung betrug dort etwa '/,, mm, 
ihr Abstand vom Konnektiv etwa das Doppelte oder Dreifache. 

Nun möchte ich beinahe vermuten, daß SCHNEIDERs neue 
Entdeckung auf diese verborgenen Risse abzielt. Betrachtet 
man die Figg. 1—6 von neuem, so wird man ja zugeben dürfen, 
daß sich die Klappen auch an dem nicht geöffneten Teile der 
Fächer in der Tiefe derselben großenteils schon vom Konnektiv 
gelöst haben mögen und daß sich auch ihre einwärts gebogenen 

Ränder vielleicht schon um ein Weniges voneinander entfernt 

haben, wenn sie auch von außen selbst bei stärkster Lupenver- 
grüflerung davon nichts erkennen lassen. Ich halte es nun nicht 

für unmöglich, daß SCHNEIDERs Terminologie spitzfindig genug ist, 

um zu behaupten, die von mir in Fig. 1—7 gezeichneten Antheren- 

fächer wären inWirklichkeitschonlüngst in der ganzen Naht 

aufgesprungen, und nur scheinbar erst im Aufspringen 

begriffen; denn unter dem wirklichen Aufspringen habe man 

das Entstehen jener ersten feinen Risse zu verstehen. Die Quint- 

essenz seiner Entdeckung mag nun darin liegen, daß er die Ent- 

stehung dieser verborgenen Risse dem Pollendruck zuschreibt. 

Ich muß nun zunächst feststellen, daß bisher wohl niemand 

den Begriff des Öffnens der Antheren an die Entstehung so 

unmerklicher Trennungslinien geknüpft hat. Es hat sich viel- 

mehr bei der Erforschung ihres Öffnungsmechanismus immer 

um die augenfällige charakteristische Deformation der 

Staubfächer gehandelt, durch die der Blütenstaub in geeigneter 

Weise zur Übertragung durch Wind, Insekten usw. freigelegt wird. 

Wie könnte man auch sonst so oft den Ausdruck brauchen, daß sich 

Kapseln und Antheren bei Befeuchtung gewöhnlich wieder schließen 

und beim Trockenwerden dann von neuem öffnen? Es wird doch 

niemand annehmen, daß ihre Klappen in Wasser miteinander bez. 

mit dem Konnektiv von neuem verwachsen. 

Wollte man sich aber auch auf diese geschraubte Terminologie 

einlassen, so hätte SCHNEIDER immer noch den Nachweis zu er- 
bringen, daß diese ersten Spaltungen durch andere Kräfte hervor- 
gebracht werden, als durch die Spannungen, auf welchen die un- 
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zweifelhafte aktive Auswärtsbewegung der Klappen (vgl. unsere 

Figg.) beruht. Nach meinem Befunde ist das durchaus nicht an- 

zunehmen; wenn auch hier und da Pollendruck mitwirken sollte. Denn 

ich fand bei der mikroskopischen Untersuchung der in Fig. 7 gezeich- 

neten Tulpenanthere auch im untersten Teiledie anden Klappenrändern 

und am Konnektiv haftenden Reste des Nahtgewebes vollständig 

verschrumpfelt. Auch in den benachbarten Faser- und Epidermis- 

zellen der Klappen waren Anzeichen von Fältelung deutlich merk- 

bar, und ich konnte mitSicherheit konstatieren,daß dieSchrumpfelung 

der Klappen immer mehr zunahm, aus je höheren Regionen (je 
näher dem geöffneten Antherengipfel) die Querschnitte genommen 

waren. Diese Beobachtung läßt durchaus für den Öffnungsvorgang 

von Anfang an auf eine einheitliche Ursache schließen. Es ist 
daher m. E. bis jetzt kein Grund vorhanden, den ersten Riß dem 

Pollendruck zuzuschreiben. 

Lippstadt, den 16. Juni 1909. 

Nachträgliche Bemerkung bei der Korrektur (6. Juli). 

Es sei mir gestattet, bei dieser Gelegenheit ein Versehen zu 

berichtigen, das sich auf meine frühere Mitteilung Nr. 46, Jahr- 
gang 1908 dies. Ber..bezieht. Dort ist nämlich S. 404 Triticum 
iunceum als ein in der Nähe von Lippstadt vorkommendes Dünen- 

gras angeführt. Hier liegt jedoch eine Verwechslung mit Elymus 
arenarius vor. Die (Seite 404—410) daselbst für Trit. iunc. ge- 
machten Angaben beruhen also auf Beobachtungen, die an Elymus 
arenarius angestellt waren. Durch die Güte des Herrn Geheimrat 
Prof. REINKE erhielt ich aber kürzlich auch von Triticum iunceum 
lebendes Material und konnte daran feststellen, daß meine früheren 
Bemerkungen über den Rollmechanismus der Blätter dieser Pflanze 
in allen wesentlichen Punkten gültig bleiben. (Die Abweichungen 
sind nur nebensächlicher, anatomischer Natur. Bei Triticum ist 
nämlich wie bei Psamma der Bastmantel ununterbrochen durch- 
laufend und die Stereomleisten sind oben ebenfalls mit Haaren be- 
setzt; im übrigen sind die Blätter wie der ganze Wuchs bei Trit. 
iunceum viel zarter als bei Elymus arenarius.) 

Er DC eu 
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38. J. Grüß: Kapillaranalyse einiger Enzyme. Il. 
(Eingegangen am 18. Juni 1909.) 

Mit Hilfe der Chromogramm-Methode ließ sich in den jungen 

Trieben von Pteris aquilina eine Oxydase nachweisen, die haupt- 

sächlich in der Rinde ihren Sitz hat und hier auf ein Chromogen 

einwirkt, welches einen braunen Farbstoff liefert. Dieser findet 

sich dann teilweise im Zellsaft gelöst, teilweise in protoplasmatischen 

Körnchen. Die Färbung der Gefäße, der Schutzscheide und der 

braunen Härchen, mit denen die Haut bedeckt ist, kann auf die 

Wirkung dieser Oxydase zurückgeführt werden. 

Nun kennt man ja seit BERTRAND viele derartige Fälle von 

oxydasischen Verfärbungen, daß es sich nicht lohnen würde, noch 

diesen Fall zur Kenntnis zu bringen. Ich möchte jedoch nur aus 

methodischen Gründen darüber berichten. 

Die Oxydase wirkt beträchtlich stärker, wenn die Lösung 

alkalisch ist: man stellt sich daher die Versuchslösung her, indem 

man die zerschnittenen Endknospen der jungen Triebe mit einer 

verdünnten Natronlauge zerreibt. 

An der Luft, nicht aber unter Wasserstoff wird dieser alka- 

lische Extrakt bald braun. Einmaliges kurzes Aufkochen zerstört 

diese Oxydase nicht ganz, denn nach längerer Zeit bemerkt man 

gleichfalls an der Luft die Verfärbung. 

Zunächst suchen wir in dem einfachen (nicht alkalisch ge- 

machten) Preßsaft das Enzym zu bestimmen. Man bringt einige 

Tropfen des unter Druck filtrierten, mit Thymolwasser verdünnten 

Preßsaftes auf den Kapillarisator und behandelt das Feld mit Guajak 

+ H,0,: es wird blau mit einer stärker gefärbten Mittelfläche, um- 

geben von einer weißen Zone, die von einer intensiv blauen Rand- 

linie begrenzt wird. Diese ungefärbte weißbleibende Randzone 

enthält eine Antioxydase, denn untersucht man ein Kapillarisations- 

feld mit Ursoltartaratlösung + H,O,, so erhält man eine weiße 

Kreisfläche mit schwach dunkler, schieferfarbiger Randlinie, 

während außerhalb derselben die  gelbbraune Färbung der 

Autoxydation erscheint. 

Verwendet man zur Kapillarisation einen an der Luft dunkel 

gewordenen Extrakt, so ist nicht schwer zu sehen, daß der braune 

Farbstoff gleichfalls bis in die äußerste Randlinie vorgerückt ist, 
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woraus man schließen kann, daß sich die Oxydase durch 

Autoxydation selbst verfärbt oder aber, daß sich Oxydase 
und Farbstoff in solcher Bindung vorfinden, daß sie durch eine 

einfache Kapillarisation nicht getrennt werden. 
Der anatomische Befund paßt für beide Schlußfolgerungen, 

denn z. B. die Gefäßwandungen sind braun gefärbt und enthalten 

gleichzeitig das oxydierende Enzym, ebenso die Schutzscheide: 

man legt zum Nachweis die betreffenden Schnitte auf Filtrier- 

papier, welches mit schwach alkalisch gemachter Violaminlósung!) 

getränkt worden war. 
Das Leptom der Gefäßbündel bleibt bei der Einwirkung des 

Sauerstoffs ungefärbt, und die violette Färbung schwindet hier, 

während sie im Gefäßteil meist erhalten bleibt und intensiver wird; 

es ist also im Leptom eine Antioxydase mit reduzierenden Eigen- 
schaften vorhanden. 

Um die Frage zu entscheiden, bringen wir den schwach 

alkalisch gemachten Pflanzenextrakt, der mehrere Stunden an der 

Luft gestanden hat und braun geworden ist, auf den Kapillarisator 

und das sich bildende Feld, bevor es seine endgültige Ausdehnung 

erlangt hat, in Essigsäuredampf. Dadurch tritt eine Fällung des 

Farbstoffes ein, und die oxydierenden Enzyme kapillarisieren über 

die Farbstoffgrenze hinaus. 
Nachdem die Bewegung zu Ende gekommen ist, muß man 

mit gasföürmigem Ammoniak die Essigsäure fortnehmen und kann | 

dann mit den entsprechenden Reagentien Oxydase resp. Peroxydase 
leicht nachweisen. 

Es gelingt ferner, aus dem Extrakt mit Tierkohle den Farb- - 
stoff gänzlich herauszunehmen, wodurch eine völlig farblose Lösung 
hergestellt wird, in der mit Guajak und Wasserstoffsuperoxyd eine 
wenn auch schwache Bläuung eintritt. 

Teilweise gehen die Enzyme in die Kohle über, und aus der- 
selben lassen sie sich gleichzeitig mit dem  Farbstoff durch ver- 

dünnte Natronlauge wieder ausziehen. 

Wird dieser letztere Extrakt im Wasserring kapillarisiert, so 

läßt sich ein Feld erhalten, in welchem das oxydierende Enzym 

aufgefunden werden kann. Das Chromogramm zeigt nun im Ver- 

gleich zu dem vorhergehenden mehr Farbstoff und weniger Enzym 

an. Daraus folgt, daß die Essigsäure nicht etwa spaltend auf eine 

chemische Verbindung, auf eine Oxydase, einwirkt. Das Enzym 

ist in diesem Falle mit seinem Substrat durch Adsorption so ver- 
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bunden, daß beide durch einfache Kapillarisation a getrennt 
werden können. 

Die Trennung gelingt schließlich durch wiederholte feuchte 
Kapillarisation; doch ist dieses Verfahren immerhin umständlich. 

er ee — er mit der Violamin- resp. mit 
der Guaj dreaktion nicht immer das gleiche 
Bild. Des gebildete Violett resp. Blau wird teilweise wieder redu- 
ziert und dadurch mißfarbig. Diese Veränderung kann auch an dem 
braunen Farbstoff selbst beobachtet werden: sie hängt ab von dem 
Vorherrschen des oxydierenden Enzyms oder der erwähnten 
Antioxydase (ich vermeide den mir unsympathischen Ausdruck 
„Reduktase“), 

Daß die im Gewebe vorhandenen Farbstoffe dieser Verände- 
rung leicht unterliegen, kann auf folgende Weise demonstriert 
werden: Läßt man den alkalischeı? Pflanzenextrakt teilweise unter 

Wasserstoff und an der Luft stehen, so wird intermediär ein roter 
Farbstoff gebildet, welchen man kapillaranalytisch leicht von dem 
braunen trennen kann. 

Fällt man dieses Farbstoffgemisch mit Essigsäure und löst 
den ausgewaschenen Niederschlag wieder mit Kalilauge auf, so er- 
hält man eine rotbraune Lösung, in der man durch Sauerstoff in 

stat. nasc. — z. B. durch H,O, + BaO, — die Farbstoffe völlig 

oxydieren und in eine gelb gefärbte Verbindung überführen kann, 
Durch Wasserstoff in stat. nasc. werden die dunklen Farbstoffe 

gänzlich in die Leukoverbindung verwandelt; zu dieser Verwandlung 

kann man Natriumamalgam verwenden. 

Das Chromogramm mit den diese Umwandlungen bewirkenden 

Enzymen läßt sich auch so ausführen, daß die violette Oxydase- 

färbung die Mitte einnimmt, welche dann von einer hellen Ent- 

färbungszone umringt ist; die Grenzlinie wird von den Farbstoffen 

gebildet. Diese Darstellung beruht darauf, daß man die Versuchs- 

lösung fortgesetzt und mit Unterbrechungen auf die Mitte auf- 

träufeln, und wenn das Feld genügend angereichert ist, Wasser- 

tropfen nachfolgen läßt, wodurch hauptsächlich Antioxydase nach 

außen gespült wird, während die Oxydase mehr zurückbleibt, 

Aus den wechselnden mikroskopischen Bildern ist ersichtlich, 
daß sich die oxydierenden Enzyme und die Antioxydasen um 
einen Gleichgewichtszustand bewegen, der wohl durch äußere Ein- 

flüsse reguliert wird; — möglich, daß die Antioxydasen nur aus 
dem Leptom stammen. 

Die Gleichgewichtstheorie läßt sich auch auf die hydroly- 
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sierenden Enzyme ausdehnen, deren Gegenenzyme die Revertasen 

und Koagulasen sind. 

Mit der Malzdiastase hält sich die Amylokoagulase das Gleich- 

gewicht, welche hauptsächlich durch die mühevollen Arbeiten von 

A. FERNBACH und J. WOLFF aufgedeckt wurde. 

Durch Kombination der Resultate FERNBACHs mit meiner 

Arbeitsmethode konnte wieder ein kleiner Schritt vorwürts gemacht 
werden. FERNBACH hat in einer Malzlósung die Amylokoagulase 

dadurch nachweisen kónnen und zum Vorherrschen gebracht, daf 

er die Lósung gegen Phenolphtalein neutralisierte. In einer solchen 

Lösung ist das lösende Enzym, die Diastase, außer Tätigkeit ge- 

setzt, oder wenigstens doch in seiner Wirksamkeit stark gehemmt. 

Berücksichtigt man nun das oben erwähnte allgemeine Prinzip, 

so muß im Grünmalz die Amylokoagulase in den Zellen des 

Schildchens teilweise das Übergewicht haben, wo, wie ich früher 

nachgewiesen habe, Glukose in Rohrzucker und dieser in Stärke 

übergeht. Letztere wird bei nachlassender Zuckerzufuhr durch 

Diastase völlig gelöst, so daß also die Anhäufung die beste Be- 

dingung für die Wirksamkeit der Amylokoagulase sein wird. 
Ist es demgemäß zutreffend, daß die Amylokoagulase bei der 

Stärkebildung eine kondensierende Rolle spielt, so mußte sie im 

Scutellum aufzufinden sein. Dies gelang in der Tat. 
Aus meinen früheren Mitteilungen, welche die Kapillaranalyse 

des Sekrets der Scutellarepithelzellen betreffen, ist ersichtlich, daß 
die Sekretdiastase gleichzeitig auch peroxydasische Eigenschaften 
besitzt. Findet man also im Chromogramm des Zellsaftes der 
Scutellarzellen ein Maximum der Peroxydasereaktion, so hat man 
hier das lösende Enzym, die Diastase zu suchen — im Minimum 
die Koagulase. Aus dem durch Kapillarisation erhaltenen Felde 
wurde die Randlinie und das Innenfeld ausgeschaltet, weil hier die 
maximale Bläuung eintrat; die dazwischen liegende Mittelzone blieb 

mehr oder weniger weiß. 

Nach Verwendung von 500 Schildchen wurde eine Anzahl 

Zonen fein zerstückelt und die Fasern mit Wasser ausgeschüttelt. 

Durch Abpressung und Filtrieren wurden 10 cem Flüssigkeit ge- 
wonnen, von denen 5 ccm aufgekocht wurden. Als Reagens diente 

eine etwa °/,prozentige Lösung ‚‚löslicher Stärke“, welche durch 

einstündiges Erhitzen auf 120° hergestellt worden war. 

Nach 24 Stunden war die wirksame Lösung deutlich aus- 

geflockt und somit die Trennung beider Enzyme bewirkt worden 

— oder man kann auch sagen: es ist das Gleichgewicht zugunsten : 

der Koagulase verschoben worden, denn behandelt man in gleicher - 

MES FE as LL eui o 



Kapillaranalyse einiger Enzyme. II. 317 

Weise das Zentrum des Kapillarisationsfeldes, so erhält man nur 
eine hydrolytisch wirksame Lösung, in der die gelöste Stärke ver- 
zuckert wird. 

Eine genügend starke Koagulaselösung kann wirksam sein, 
auch wenn noch Spuren von Diastase zugegen sind. Ursprünglich 
glaubten die Entdecker, daß eine Spur Diastase zur Koagulation 
notwendig sei. 

Durch Kapillarisation des Milchsaftes der Wolfsmilch ließ 
sich mit Hilfe der äußeren Zone eines Feldes eine wirksame Koa- 
gulaselösung herstellen, die absolut frei von Diastase war, denn 
in 8 Tagen wurde auch nicht eine Spur von Stärkelösung (120°) 
verzuckert: es kann daher die Koagulase selbständig ausflocken. 

Ich muß nun auf das anfangs erwähnte Material (Pteris aqui- 
lina) zurückkorımen. Dies schien mir für eine Koagulaseunter- 
suchung ganz besonders günstig, denn die Vegetation war durch 
Trockenheit zurückgehalten worden, und nach einem warmen Regen 
war das Wachstum ein außerordentlich intensives. 

Dementsprechend mußte die Zellwandbildung in dem Endteil 
der jungen Sprosse mit erhöhter Beschleunigung vor sich gehen. 
Verläuft also die Zellwandbildung unter dem Einfluß konden- 
sierender Enzyme, so war das erwähnte Material wohl das aller- : 
geeignetste, das sich finden ließ, um eine Koagulase herzustellen. 

er abgepreßte, mit Thymolwasser etwas verdünnte Zellsaft 
aus den noch gekrümmten Knospen wurde mit Tierkohle ausge- 
schüttelt, welche vorher mit Natronlauge und Salzsäure ausgewaschen 
und noch einmal geglüht worden war. 

2 cem des Filtrats wurden zu 25 ccm Stärkelösung (bei 120° 
hergestellt) gegeben und entwickelten schon nach wenigen Minuten 
ein solches Koagulum, wie ich es vorher noch nie beobachtet hatte. 
Die Lösung verzuckerte außerdem keine Stärke. 

Die starke Wirkung veranlaßte mich, die Versuche auch auf 

eine lösliche Hemizellulose auszudehnen. Die geeignetste fand sich 

im Kirschgummi, in welchem ich oft — aber durchaus nicht immer 

— eine Zytase habe beobachten können. 

Durch mehrstündiges Erhitzen auf 1209? wurde aus Kirsch- 

gummi eine Lösung") hergestellt, welche die Konsistenz einer etwa 

einprozentigen Stärkelösung zeigte. Nach Entfärbung mittelst 

Tierkohle wurde die Koagulaselösung zugesetzt: die Wirkung war 

genau so wie bei der Stärkelösung, nur etwas langsamer. 

Während die Lösung mit der aufgekochten Koagulase klar 

1) 1 eem Lösung enthielt 4,8 mg lufttrocknen Rückstand. 

Ber. der deutschen bot. Gesellseh. XXVII. 21 
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blieb, trübte sich die wirksame Lösung, und es schied sich ein 

sehr feinkörnig-flockiger Niederschlag aus, der sich mit der Zeit 

vermehrte. 

Die ausgeschiedenen Körnchen ordneten sich bisweilen den- 

dritisch an. Da drei Versuche (und später nochmal drei) mit ver- 

schiedenem Material das gleiche Resultat ergeben haben, so kann 

die Erscheinung nur der Wirkung einer Cytokoagulase zuzu- 

schreiben sein, welche also eine lösliche Hemizellulose zur Aus- 

flockung bringt. 

Wahrscheinlich dürfte der Vorgang wie bei der Amylo- 

koagulase aus einer Verdichtung mit gleichzeitiger Wasserentziehung 

bestehen, und wir hätten damit das Gegenenzym der Cytase auf- 

gefunden. 
Gibt man zu, daß die Stärkebildung unter dem Einfluß der 

Amylokoagulase stattfindet, wie dies allen Anschein hat, so muß 

man auch zugeben, daß mindestens die Bildung sekundärer Zell- 

häute aus den im Zellsaft gelösten Gummischleimen durch die Ein- 

wirkung der Cytokoagulase erfolgen kann. 

Ich halte es sogar für wahrscheinlich, daß die Bildung auch 

der primären Zellhaut auf diese Weise erfolgen kann, denn unsere 

- Oytokoagulaselósung ist gerade aus einem embryonalen Gewebe ge- 

wonnen worden, in dem die Zellhautbildung lebhaft von statten 

ging. Das Experiment steht freilich noch aus, da wir noch nicht 

echte Zellulose in Lösung bringen können. 
Auf eine Albuminlösung wirkt die Cytokoagulase nicht ein. 

Die endgültige Überzeugung von der koagulierenden Wirkung 
brachte die mikroskopische Untersuchung: es fanden sich ganz 
vereinzelt kleine Thymolkrystalle, welche durch teilweise Lösung 
an den Enden und Kanten abgerundet waren, und von denen einer 

ganz und andere nur halb mit dem körnigflockigen Niederschlag 

umhüllt waren. 
Als Phloxin zugesetzt wurde, wurde dieser auf die Krystalle 

abgesetzte Niederschlag rot gefärbt. 

Daraus folgt, daß der Niederschlag sich erst nach Zusatz des 

Thymols gebildet haben muß und daß er wie auch eine Membran 

Farbstoff speichert. 

Die günstigste Temperatur für die Oytokoagulasewirkung be- 

trägt 28— 30^". 
Auch an Traganth zeigte sich die Wirkung, doch läßt sich 

selbst durch mehrstündiges Erhitzen auf 120° dieses Saccharokolloid . 

nicht so gut in Lösung bringen wie Kirschgummi. 

Nach 14 Tagen wurde die ganze Untersuchungsreihe noch E 
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einmal durchgeführt. Es hatten sich inzwischen die Pleris-Triebe 

schon vollständig entwickelt und nur noch einzelne Nachzügler 

konnten aufgefunden werden, deren Sproßenden noch gekrümmt 

waren. Bei der kühleren Witterung waren sie wohl im Wachstum 

zurückgeblieben; aus ihnen ließsicheine Lösung erhalten, die merklich 

schwächer koagulierte. Nach 24 Stunden war aber die Erscheinung 

deutlich eingetreten. 

Ein ähnliches Verhalten beobachtete ich vor Jahren") an einem 

. Grünmalz, dessen diastatische Wirksamkeit ich zu bestimmen hatte: 

bei starker Abkühlung von 20° auf 5° war dieselbe auffallend 

zurückgegangen. 

Mit der Temperaturerniedrigung mußte in diesem Fall die 

Wirksamkeit der Diastase und ihre Sekretion im Endosperm herab- 

gesetzt werden, wodurch eine Verminderung in der Zufuhr lös- 

lichen Materials zum Embryo eintrat. Dies machte sich hier da- 

durch bemerkbar, daß in den embryonalen Blattzellen weniger 

Stärke gebildet wurde. Die Stärkebildung pro qmm Querschnitt 

sank im Verhältnis von 15:8. 

Enzym und Gegenenzym können auch in einer Lösung 

wirken; so kann z. B. die Amylokoagulase in Gegenwart einer ge- 

ringen Diastasemenge die Ausflockung hervorbringen. Ganz be- 

sonders scheint diese Doppelwirkung vor sich zu gehen, wenn der 

ausgeflockte Bestandteil schwerer hydrolysierbar ist als der, welcher 

leichter in Lösung überzuführen ist. 

Wie auch bei anderen Enzymen beobachtet wurde, erreichte 

die Koagulasereaktion nie den Endzustand: die Wirksamkeit nahm 

mehr und mehr ab und hörte schließlich auf; es fehlte der für 

die Koagulation günstigste Zustand, die Anhäufung, vielleicht ist 

aber auch das Enzym selbst sehr labil und nicht beständig. 

. 

1) S. Wochenschrift f. Brauerei 1899, Nr. 40. 
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39. P. Magnus: Bemerkungen über einige Gattungen der 

Melampsoreen. 

(Mit Tafel XIV.) 

(Eingegangen am 21. Juni 1909.) 

J. IVAR LIRO (Lindroth) hat in seiner schönen Arbeit: 

Uredineae Fennicae, Finlands Rostsvampar (Helsingfors 1908), auch 

S. 498 die von mir aufgestellte Gattung Hyalopsora eingezogen und 

merkwürdiger Weise zu der von ihr sehr verschiedenen Gattung 

Uredinopsis gestellt. G. LAGERHEIM hat in der Svensk Botanisk 

Tidskrift 1909, Bd. 3, S. 35 diese Anschauung von LIRO zitiert 

und gebillist, ohne eigene Untersuchungen angestellt zu haben 

oder wenigstens solche anzuführen. LAGERHEIM sagt l. c. von 

LIRO: „Die Gattung Hyalopsora Magn. wird einfach gestrichen.“ 

Nun „einfach streichen“ tat LIRO sie nicht, wie das auch 

wenig wissenschaftlich wäre, und was ich nicht einmal mit der von 

mir für unnatürlich erklärten Gattung Rostrupia Lagerh. getan 

habe'). Es geht auch eigentlich schon aus LAGERHEIMs weiteren. 

Worten hervor, daß es LIRO durch den Nachweis einer Peridie 

bei Hyalopsora Polypodii Magn. begründen will. 
LIRO sagt l. c. S. 497 bei seiner Uredinopsis Polypodii (Pers.) 

Liro (= Hyalopsora Polypodii (Pers.) P. Magn.) Anm. Äfven hos 
denna art förekommer ett hittills förbisedt pseudoperidium, hvilket 

starkt páminner om pseudoperidiet hos Uredinopsis filicina, men är 

betydligt svagare utveckladt än hos detta. Hos fult utbildade 

1) Rostrupia Elymi (Westend.) Lagerh. gehört in die nächste Verwandt- 

schaft der Puccinia dispersa Erikss. & Henn., mit der sie in der untersten 

keilförmig verschmälerten, einem kurzen breiten Stiel aufsitzenden untersten 

Zelle der Teleutospore und den kugeligen vielporigen Uredosporen, sowie 

dem Auftreten und der Form der Uredo- und Teleutosporenhäufchen 
übereinstimmt, Dieser schließt sie sich eng an, ebenso wie die Puccinia. 
simplex Körn., die nach der anderen Seite, der Verminderung der Zahl der 
Teleutosporen ausgebildet ist. Drei- und mehrzellige Teleutosporen kommen 

auch, allerdings seltener, bei anderen Puccinien vor, z. B. bei Puccinia Schwein- 

furthii (Henn.) P. Magn. (Pucciniastrum | Schweinfurthii P. Henn.) Ich habe 

schon in den Berichten der Deutschen Botanischen Gesellschaft Bd. X (1892) 

S. 44 die Unhaltbarkeit der Gattung Rostrupia Lagerh. begründet. 
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uredohopar är det i allmänhet synnerligen svärt att pävisa pseu- 

doperidieresterna. Arten stär för öfrigt, hvad pseudoperidiets 

 utbildning beträffar, midt emellan Uredinopsis filicina och följande 

art, Uredinopsis Polypodii Dryopteridis, hos hvilket förf. içke kunnat 

påvisa förekomsten af något pseudoperidium. Äfven i ett annat. 

afseende intager arten en intermediär ställning emellan Uredinopsis 

filicina och Uredinopsis Polypodii Dryopteridis. Uredinopsis filicina har 

de minsta sporerna, närmast kommer Ur. Polypodü och stutligen 

Ur. Polypodii Dryopteridis med de största sporerna, med kraftigast 

utvecklad membran samt med de största groddporerna. (Bei dieser 

Art kommt ein bisher übersehenes Pseudoperidium vor, welches 

stark erinnert an das Pseudoperidium bei Uredinopsis filicina, aber 

bedeutend schwächer entwickelt ist, als bei dieser. Seine voll aus- 

gebildeten Uredohaufen zeigen im Allgemeinen besonders schwer 

die Pseudoperidienreste. Die Art steht übrigens, was die Aus- 

bildung des Pseudoperidiums betrifft, mitten zwischen Uredinopsis 

filicina und der folgenden Art Uredinopsis Polypodii Dryopteridis, 

bei welcher Verf. nicht nachweisen konnte das Auftreten irgend 

eines Pseudoperidiums. Auch in einer anderen Hinsicht nimmt 

die Art eine intermediäre Stellung zwischen Uredinopsis filicina und 

Ur. Polypodii Dryopteridis ein. — Uredinopsis filicina hat die kleinsten 

Sporen; demnach kommt Ur. Polypodü und schließlich Ur. Polypodii 

Dryopteridis mit den größten Sporen, mitam kräftigsten entwickelter 

Membran mit den größten Poren.) 

Also LIRO sucht durch das von ihm behauptete Auftreten 

einer schwächeren Pseudoperidie um die Uredohaufen von Hyalo- 

psora Polypodii auf Cystopteris fragilis das Einziehen der Gattung 

Hyalopsora P. Magn. in die Gattung Uredinopsis P. Magn. zu be- 

gründen. Diese Pseudoperidie habe ich nie gesehen, trotzdem ich : 

über 50 Uredolager dieser Art genau untersucht habe und auch 

jetzt wieder einige untersuchte. Nie war eine sich am Scheitel 

mit einem Porus öffnende Pseudoperidie, wie sie für Uredinopsis 

und Melampsorella charakteristisch ist, zu erkennen. Auf einem 

Querschnitte eines Uredolagers auf der Blattspreite sieht man den 

Durchschnitt der von der Uredo abgehobenen Epidermis. Nie liegt 

dieser abgehobenen Epidermis eine Zellschicht an, wie sie von den 

Zellen der sich über das Uredolager hinziehenden Pseudoperidie 

herrühren müßte und wie man sie leicht auf dem Querschnitte 

von mit Uredolagern von Melampsora-, Puceiniastrum- und Melam- 

psorella-Arten behafteten Blattstellen sieht. Hingegen sieht man am 

Rande des Längsschnittes eines Uredolagers von Hyalopsora Polipodii 

zuweilen Endzellen der randständigen Paraphysen angepreBt und 
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zusammengedrückt (s. Fig. 1)  Durchschneidet man hingegen die 

häufig auf den Blattstielen auftretenden Uredolager dieser Art, 

so werden dieselben niemals unmittelbar unter der Epidermis an- | 

gelegt, sondern unter der 2.—4. Zellschicht (s. Fig. 2) offenbar 

‚wegen der sklerenchymatischen Beschaffenheit der peripherischen 

Zellschichten, welche längsgestreckt und englumiger, starkwandig 

und inhaltsarm sind. Daher breitet sich das Mycel nicht zwischen: 

ihnen, sondern zwischen den weiteren dünnwandigeren und inhalts- 

reicheren Parenchymzellen des Blattstieles aus und bildet unter 

jenen die Uredolager. Auch an diesen Uredolagern ist niemals 

eine Pseudoperidie zu erkennen. Aber es gibt noch viel mehr. 

Unterschiede der zwei Hyalopsora-Arten von den von LIRO l. c. 

noch angeführten drei. Uredinopsis-Arten (Ur. filicina (Niel) P. Magn., 

Ur. Struthiopteridis Stórmer, Ur. Atkinsonii P. Magn.) Bei den 

Hyalopsora-Arten entspringen die Uredosporen unmittelbar aus dem 

pseudoparenchymatischen Boden des Uredolagers (s. Fig. 1 und 2 

und Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft Bd. XIII. 

(1895), Taf. XXIII Fig. 6), während sie bei Uredinopsis den aus 

dem Boden des Uredolagers entsprungenen längeren oder kürzeren 

Sterigmen oder Stielen aufsitzen (s. Fig. 3—6 und Hedwigia 

Bd. XLIII, Taf. II, Fig. 1 und 3). Ferner führen die Uredo- 

sporen von Hyalopsora den gelben Uredineenfarbstoff und sind mit 

Poren versehen, während die Uredosporen von Uredinopsis hyalin 

und ohne Poren sind. Endlich werden die hyalinen mehrzelligen 

Teleutosporen bei Hyalopsora in den Epidermiszellen konstant ge- 

bildet, während die hyalinen mehrzelligen Teleutosporen von E 
Uredinopsis konstant in den Intercellularräumen entstehen; jene sind : 
intracellular, diese intercellular. Wenn auch LAGERHEIM |. c. und : 
LIRO l. c. dekretieren, daß man die Gattungen durch die Lage der. 
Teleutosporenzellen, ob in oder zwischen den Epidermiszellen oder 
Mesophyllzellen nicht unterscheiden. kónne, so bleiben diese Unter- 

schiede doch in der Natur fest bestehen, und durch die hervor- 
gehobenen Unterschiede sind die beiden Hyalopsora-Arten unter- 

einander weit näher verwandt, als zu irgend einer Uredinopsis, und 

die Uredinopsis-Arten stehen einander weit näher, als einer der 

beiden Hyalopsora-Arten. Es ist daher unnatürlich, diese beiden 

Hyalopsoren in die Gattung Uredinopsis zu stellen, und wir haben 

es hier mit zwei scharf geschiedenen Gruppen von Arten zu tun, 
d. h. mit zwei gut geschiedenen Gattungen. | 

Aber noch überraschender ist, was LAGERHEIM |. c. S. 35 

über Melampsorella Cerastii (Pers. Wint. (= Melampsorella Caryo- 
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phyllacearum (DC.) Schroet.) ausführt. LIRO hat l. c. S. 490 und 
492 von dieser Art nachgewiesen, daß die Uredosporen nicht 
einzeln von Sterigmen, sondern in Reihen abgeschnürt werden. 
Ich hatte es bei dieser Art auch schon beobachtet (s. Fig. 7) und 
wollte schon lange daraufhin eine Arbeit veröffentlichen, in der 
ich die Melampsorellen auf den Farnkräutern als Gattung Milesina 
von den auf Phanerogamen auftretenden Melampsorellen abtrennen 
wollte, was ich in dieser Arbeit nun tun werde. 

Aus dieser von LIRO übernommenen Beobachtung folgert nun 
LAGERHEIM l. c., daß die vermeintliche Uredo von Melampsorella 
Cerastii ein Aecidium ist und sie also, wie Chrysomyxa, Coleosporium. 
und einige Puccinia- und Uromyces-Arten sich reproduzierende 
Aecidien hat, die zwar biologisch, aber nicht morphologisch Uredo 
sind, und meint weiter, daß, da Gattungen nicht auf biologische, 
sondern nur auf morphologische Charaktere gegründet werden, die 
Gattung Melampsorella mit Puceiniastrum zu vereinigen wäre, da 

er, wie schon vorhin erwähnt, die Teleutosporenunterschiede nicht 
gelten läßt. 

Die Anschauung, daß die Uredo, weil ihre Sporen reihenweise 
abgeschnürt werden, morphologisch Aecidien sind, istnicht berechtigt. 
LAGERHEIM scheint nicht zu kennen die sich auf anderen Wirts- 

pflanzen entwickelnden Aecidien von Üboleosporium . (Peridermium 
auf den Nadeln von Pinus silvestris) von Chrysomyxa Ledi und 
Chr. Rhododendri (Aecidium abietinum Alb. & Schwein. auf Picea 

excelsa) und von Melampsorella Cerastii (Pers.) Wint. (Aecidium elati- 
num Alb. & Schwein. auf den Nadeln der Hexenbesen von Abies 
alba) oder wenigstens die Unterschiede dieser Aecidien von den 

Uredos dieser Gattungen zu mißachten. Abgesehen von der Ent- 

wickelung, die wahrscheinlich stattfindet, wie sie V. H. BLACKMAN, 

A. H. CHRISTMAN und EDGAR W. OLIVE für Aecidien und Caeomen 

jüngst kennen gelehrt haben, sind die Aecidien von Spermogonien 

begleitet, dàe den Uredolagern fehlen, und zwischen den Aecidio- 

sporen einer Reihe werden Zwischenstücke gebildet, die bei den 

Reihen der Uredolager von Coleosporium, Chrysomyxa und Melam- 
psorella C«rastii nicht gebildet werden. LAGERHEIM dürfte heute 

der Einzige sein, der die Uredolager von Coleosporium und Chryso- 
myza für morphologisch nicht verschieden von den Aecidien und 

Caeomen erklärt. Auch LIRO beschreibt sie l. c. als Uredolager 

und unterscheidet sie von den Aecidien. 

In den Uredolagern der Melampsorella Cerastii (Pers.) Wint. 
werden also die Uredosporen in Reihen abgeschnürt. Der Boden 
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des von der Pseudoperidie umgébenen Uredolagers ist ein von 

Pilzhyphen gebildetes Pseudoparenchym, aus dessen obersten Zellen 

unmittelbar die Uredosporen, resp. Reihen von Uredosporen hervor- 

sprossen. Lange Sterigmen oder Stiele werden also hier nicht ge- 

bildet. Ganz ebenso mit pseudoparenchy matischem Boden, aus dem 

unmittelbar die Uredosporen hervorsprossen, sind die ebenfalls von 

einer Pseudoperidie umgebenen Uredolager von Melampsorella Sym- 

phyti Bubäk (der Uredo Symphyti DC.) gebaut; doch sah ich bei ihr nur 

zweiglederige Reihen, und auch die nur seltener; meistens waren 

die reifen oder unreifen Uredosporen einzeln aus den obersten 

Zellen des Pseudoparenchyms hervorgesproßt und saßen denen un- 

mittelbar auf. Diese beiden Arten bilden nach meiner jetzigen 

Auffassung die Gattung Melampsorella, charakterisiert durch die 

von einer Pseudoperidie umgebenen Uredolager, deren Fruchtboden 

von einem Pseudoparenchym gebildet wird, aus dessen oberen 

Zellen die Uredosporen in Reihen oder einzeln hervorsprossen, 

zwischen denen keine Paraphysen stehen. Die Uredosporen sind: 

gelb gefärbt. Die Teleutosporen sind hyalin und mehrzellig, werden 

intracellular in den Zellen der Epidermis gebildet und keimen un- 
mittelbar nach ihrer Reife. 

LIRO gibt auch l. c. S. 493 an, daß sich die Uredosporen 

von Melampsorella Feurichii P. Magn. caeomaartig bilden. Er sah 

in jungen Sporenhaufen drei bis vier Zellen in einer Reihe. Von 
diesen war die oberste am kräftigsten entwickelt, und die nächst 
untere zeigte schon deutliche Zacken (taggar). Ich habe solches 

bei dieser Art nie gesehen. Vielmehr sah ich bei ihr, wie bei der 
Uredo von Melampsorella Kriegeriana P. Magn., daß die Aussprossungen 

. aus dem pseudoparenchymatischen Fruchtboden der Uredopustel 
sich in eine schmale basale Zelle und eine breitere obere Zelle 
teilten; erstere wird zu einem heranwachsenden Stiele, letztere zur 
Uredospore, die eben durch den auswachsenden Stiel herausgehoben 
wird. Ich gab die Abbildung des Làngsschnittes der Uredopustel 

von JAMelampsorella Kriegeriana P. Magn. in den Berichten der 

Deutschen Botanischen Gesellschaft Bd. XIX (1901), Taf. XXXIII, 
Fig. 1 und von Melampsorella Feurichii P. Magn. in den Berichten 

der Deutschen Botanischen Gesellschaft Bd. X X (1902), Taf. XXVII, 
Fig. 1. Letztere Abbildung gebe ich hier wieder zum Vergleiche 

mit dem Längsschnitte der Uredopustel von Melampsorella Caryo- 

phyllearum. Ich hatte seitdem Gelegenheit, mir von Herrn Professor 

Dr. ED. FISCHER gütigst zugesandte Uredo der Melampsorella 

Feurichii P. Magn. auf Asplenium septentrionale aus Guttannen im. 
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Berner Oberlande zu untersuchen und fand genau dasselbe. Die 
Uredosporen sind, wie ich l. c. S. 610 sie beschrieben habe und 
aus Fig. 8 zu ersehen ist, oft mit birnförmig verschmälerter Basis 
versehen, mit der sie dem schmalen Stiele aufsitzen, dessen Narbe 
man an der vom Stiele abgefallenen Spore deutlich sieht. Schon 
daran kann man sehen, daß sich aus einem so schmalen Stiele 
keine zweite Spore bilden kann. Ich habe auch die Länge der 
Stiele, von denen die Uredosporen abgefallen sind, hervorgehoben, 
wie sie auch in Fig. 8 zu sehen sind. Ich trenne daher diese 
bisher von mir zu Melampsorella gezogenen auf den Farnkräutern 
auftretenden Arten als eigene Gattung, die ich Milesina P. Magn.') 
nenne, von Melampsorella ab, die von SCHROETER auf Melampsorella 
Cerastii (Pers.) Wint. begründet ist. 

Die Gattung Milesina P. Magn. ist dadurch charakterisiert, 
daß die Uredohäufchen von einer Pseudoperidie umgeben sind, die 

sich am Scheitel mit einem Porus öffnet; die Uredosporen werden 
auf längeren oder kürzeren Stielen gebildet, sind hyalin und ohne 
Poren, was wohl mit der Dünne der Membran zusammenhängt. 

Die Telentosporen werden intrazellular gebildet, sind hyalin und 
mehrzellig. 

Zu Milesina ziehe ich Milesina Kriegeriana P. Magn. auf Aspi- 
dium spinulosum und Milesina Feurichii P. Magn. auf Asplenium 
septentrionale. Von den mir auf vielen Farnkräutern bekannten 

Uredos dürften noch manche zur Gattung Milesina gehören, doch 

kann ich darüber nicht urteilen, bevor ich die Teleutosporen kenne. 

Zum Schluß will ich in einem Bilde die Beziehungen der 

von mir unterschiedenen Gattungen der Melampsoreen mit viel- 

zelligen Teleutosporen andeuten. 

1) Ich wähle den Namen Milesina, weil WHITE in Scot. Naturalist IV p. 162 

die Gattung Milesia auf eine Uredo auf Polypodium vulgare begründet hat, die 

vielleicht, wenn man ihre Teleutosporen kennt, zu Milesina gehórt. SYDOW 

hat sie als Melampsorella Dicteliana bezeichnet, und sie müßte nun also, nachdem 

ich die Melampsorellen auf Farnkrüutern als Milesina abtrenne, als Milesina 

Dicteliana (Syd.) bezeichnet werden, da ich den der für die Gattungsstellung 

charakteristischen Fruchtform zuerst gegebenen Speciesnamen gelten lasse. Meine 

Gattung Milesina ist aber keineswegs mit der nicht mehr existenzberechtigten 

Gattung Milesia White zu identificieren, da WHITE damit nur den Form- 

charakter einer unvollkommenen Fruchtform bezeichnet hat, die ebenso gut 

oder BERKELEY und WHITE einen mir ganz rätselhaften Pilz, die Milesia 

Polygoni B. et White ziehen. 
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Puceiniastrum (Otth p. p.) P. Magn. 
Uredolager mit Pseudoperidie, Uredosporen gelb ohne Poren. 

Teleütosporen intercellular braun. 

Calyptospora J. Kühn 
Uredo fehlt. Teleutospo- 

T1hecopsora P. Magn 
Uredo mit Pseudoperi- 
die, Uredosporen gelb 
ohne Teleuto- 

sporen intracellular 
braun auf Blattflecken. 

Uredinopsis P. Magn. 
redo mit Pseudoperi- 

die, Uredospore gestielt, 

Teleutosporen inter- 
cellular, hyalin. 

Melampsorella Schroet. Milesina P. Magn. 
Uredo mit Pseudoperi- Uredo mit Pseudoperi- 
die, Uredosporen gelb die; Uredosporen hyalin, 
sitzend, in Rei o estielt, ohne . 
einzeln gebildet. Teleuto- Teleutosporen intra- 

sporen intracellular cellular hyalin. 

Die Gattung Hyalopsora P. Magn. mit intracellularen hyalinen 
mehrzelligen Teleutosporen entfernt sich durch ihre von Paraphysen 
umgebenen Uredolager ohne Pseudoperidie und ihre gelben sitzenden 
Uredosporen mit Keimporen so weit von diesen Gattungen, daß 3 
ich es nicht mehr wage, sie ihnen anzuschließen, wie ich das noch 
mit dort bereits ausgesprochenen und begründeten Zweifeln in den . Berichten der Deutschen Botanischen Gesellschaft Bd. XIX (1901), 
S. 583, getan hatte, 

Man mag die unterscheidenden Charaktere aprioristisch schátzen, 
wie man will, so bleibt es eine Tatsache, daß mit Ausnahme der 
bis jetzt monotypen Gattung Calyptospora J. Kühn (die sich so sehr 
auffallend durch ihr Auftreten auf der Wirtspflanze unterscheidet, 
aber doch vielleicht mit T’hekopsora in die Gattung Calyptospora : 
J. Kühn zu vereinen ist) diése Charaktere stets Gruppen von Arten 
gemeinschaftlich sind, und die Arten einer so charakterisierten - 
Gruppe näher mit einander verwandt sind. Ich muß es daher für 
das einzig Natürliche halten, diese Gruppen von Arten als ver- 
schiedene natürliche Gattungen aufzufassen und zu bezeichnen. 

Die beigegebenen Abbildungen hat Herr Professor Dr. PAUL 
ROESELER bei mir nach der Natur gezeichnet, 
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Erklärung der Abbildungen auf Tafel XIV. 
Fig. 1. Peripherischer Teil des Längsschnittes eines Uredolagers von Hyalo- 

psora Polypodii (Pers.) P. Magn. auf dem Blatte von Cystopteris fragilis, 
Vergr. 240. 

Fig. 2. Längsschnitt eines Uredolagers von  Hyalopsora Polypodii (Pers. 
P. Magn. auf dem Blattstiele von Cystopteris fragilis. Vergr. 240. 

Fig. 3—6. Einzelne Uredosporen von Uredinopsis filicina (Niel) P. Magn. mit 
ihrem Pee (vor dem Abfallen von demselben). auf Phegopteris vulgaris 
Vergr. 390. 

Fig. 7. Längsschnitt des Urcdolagers von Melampsorella Cerastii (Pers.) Wint. 
Fig. 8. Längsschnitt des Uredolagers von Milesina Feurichii P. Magn. auf 

Asplenium septentrionale. Vergr. 420. 

40. K. Giesenhagen: Über zwei Tiergallen an Farnen. 
(Mit Tafel XV.) 

(Eingegangen am 22. Juni 1909.) 

Gallenbildungen an Farnkräutern sind im allgemeinen eine 
seltene Erscheinung. Durch einige Pilze aus der Gruppe der 
Exoasceen werden, wie ich früher gezeigt habe'), Hexenbesen an 
den Wedeln von Pteris quadriaurita und Aspidium aristatum ver- 
ursacht, einige andere Schmarotzer aus derselben Abteilung rufen 
mehr oder minder fleischige Blasengallen an dem Blattgewebe von 
Aspidium | pallidum, spinulosum und Filiv mas hervor?) Besonders 
sparsam finden sich in der Literatur Angaben über Tiergallen bei 
Farnen. Meist handelt es sich nur um Einrollung des Blattes oder 

einzelner Abschnitte desselben, wie z. B. bei der, von einer Gall- 

mückenlarve bewohnten Wedelspitze von Athyrium filix femina?) 
und anderen. Bisweilen tritt Bräunung und Absterben einzelner 
Blattflecke ein, wie in dem von KLEBAHN*) beschriebenen Falle 
von Asplenium bulbiferum, in dessen erii eias sich Nematoden 
einnisten. Selten wurden wirkliche G f beobachtet. 
Bei Polypodium Robertianum verursacht angeblich eine Cynipiden- 
larve eine Anschwellung des Wedelstielgrundes. An Pteris aquilina 
treten Blattdeformationen und Hypertrophie des Blattgewebes in 

1) GIESENHAGEN, Über Hexenbesen an tropischen Farnen. Flora, 1892. 
Ergänzungsban 

2) Derselbe, einige Pilzgallen an Farnen. Flora, 1899. 
3) Ross, Dr. H., Die Gallenbildung der Pflanzen. Stuttgart, 1904. 

4) Zeitschr. f. ae I, 1891, S. 321. 
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einzelnen Fällen auf. HOUARD!) faßt sein Urteil über die Tier- 

gallen der Gefäßkryptogamen in folgende Worte zusammen: Les 

Zoocécidies des Cryptogames vasculaires sont fort peu nombreuses 

et localisées sur les feuilles, à l'exception de la galle de la tige 

d'une Sélaginelle. On les connait encore assez mal... Gegenüber 

den spärlichen Angaben über Gallenbildungen bei Farnen scheint 

es mir nicht bedeutungslos, einige weitere Fülle mitzuteilen, die 

mir zum Teil bereits seit längerer Zeit bekannt gewesen sind, die 

aber für mich in neuester Zeit dadurch besonderes Interesse ge- 

wonnen haben, daß es mir gelang, die Gallennatur der Mißbildung, 

dureh Auffindung des Gallentieres direkt nachzuweisen. 

Dieser Nachweis bezieht sich zunächst auf Gallen an Hymeno- 

phyllum lineare var. brasiliense, von welchen ich durch die Güte des 

Herrn Dr. ROSENSTOCK in Gotha ein geeignetes Untersuchungs- 

material in die Hände bekam. Hymenophyllum lineare gehört zu den 

Kleinfarnen des feuchten Urwaldes, die im Moosüberzug der Baum- 

stimme und Äste wurzelnd ihre am kriechenden Rhizom verteilt 

stehenden zierlichen schmalen Wedel mehr oder minder lang schlaff 

herabhängen lassen. Die haarfeine Wedelspindel trägt alternierende 

kurze Fiedern, die im Gesamtumriß rautenförmig fiederteilig in 

lineale Abschnitte geteilt sind. Die Rhachis, der Blattrand und 

die Mittelrippe der Fiederlappen tragen braunrote sternförmig ver- 
zweigte Haarbüschel, welche die ganze Pflanze zottig weichhaarig 

erscheinen lassen. 
An der Pflanze treten nun Gallen in zweierlei Gestalt auf, | 

die einen stehen an der Blattlamina, die anderen entspringen am 1 
Rhizom. Dr. ROSENSTOCK, der Entdecker dieser Gebilde, beschreibt 

die ersteren?) mit folgenden Worten: 

„Von demselben Standort (Rio Grande) erhielt ich Exemplare, — 

bei denen die Lamina an einzelnen Stellen einen abnorm dichten 

Sternhaarfilz aufweist, in dem indusienähnliche Kórper verborgen 

sind, deren große Klappen eine harte hornige Textur und glänzend 

braunschwarze Farbe besitzen. An anderen Stellen entbehren diese 

randständigen Körper des Haarfilzes, wodurch ihre Ähnlichkeit mit 

Indusien eine noch auffallendere wird.“ Das reichliche Material, 
das ich der Güte des Herrn Dr. ROSENSTOCK verdanke, gestattete 

mir, die merkwürdigen Bildungen näher-zu untersuchen und ihre 

Gallennatur sicher festzustellen. 

1) HOUARD, C. Les Zoocécidies des Plantes d'Europe et du Bassin de 

la Méditerranée, 1908. : 

2) ee Beitr. z. Pteridophytenflora Südbrasiliens, Hedwigia, 

Bd. XLVI, S. c 
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Die beiden Formen, unter denen diese blattständigen Gallen 
auftreten, die behaarten und die kahlen Körper, stellen verschiedene 
Entwicklungsstadien der Gallenbildung dar. Die behaarte Form ist 
die jüngere Entwicklungsstufe, aus ihr geht die kahle Form durch 
den Abfall der Haare hervor. Beide Entwicklungsphasen finden 
sich nicht selten an demselben Wedel untermischt vor. So zeigt 
Figur 1 der Tafel einen Wedelabschnitt, an dem ein unteres 
Fiederchen eine nackte Galle trägt, während ein oberes Fiederchen 
den Sternhaarwulst zeigt, in dem eine jüngere Galle verborgen ist. 
Es kommen auch Mittelstufen zwischen den behaarten und den 
nackten Gallen vor, und besonders in der Nähe der Rhachis 
stehende Gallen behalten ihr Haarkleid wenigstens zum größeren 
Teil auch noch im Alter. Die Zahl der Gallen an dem einzelnen 
Wedel ist nicht besonders groß; ich zählte als extremsten Fall in 
meinem Material an einem Wedel von ca. 15 cm Länge sechs 
Gallen. Eine wesentliche Schädigung scheint den Wedeln durch . 
die Blattgallen nicht zu entstehen, wenigstens fruktifizieren die 
gallentragenden Wedel wie die normalen. Die Gestalt der Galle 
ist wie die Größe in allen Fällen nahezu die gleiche. Ein dunkel- 

braunes, oft fast schwarzes linsenförmiges Körperchen (Tafel XV, 

Fig. 2), dessen größter Durchmesser weniger als 2 mm beträgt, 
sitzt an Stelle eines Fiederabschnittes an der Blattrippe. Es ist an 

seiner Ansatzstelle etwas eingekrümmt und so aufgebogen, daß es 
auf die Fläche des Fiederabschnittes hinaufgerückt erscheint. Die 
Bezeichnung linsenförmig trifft für die Galle insofern nicht ganz 

das rechte, als die dickste Stelle des seitlich zusammengedrückten 
Körperchens nicht in der Mitte, sondern dem einen Rande des 

Scheibehens genähert ist und gegen die Ansatzstele hin wie ein 

Wulst verläuft, wie die Figur 2 der Tafel erkennen läßt. Wir 

können demnach an dem Scheibehen einen dickeren Rand (in der 

Figur den oberen) und einen dünneren Rand unterscheiden. Der 

letztere zeigt einen schmalen blassen Saum, der sich von der An- 

heftungsstelle der Galle bis auf den gegenüber liegenden Scheitel 

des Scheibchens hinzieht und hier allmählich verläuft. Das Innere 

der Galle bildet einen blasenförmigen Hohlraum, dessen Wand 

ringsum aus einer einzigen Zellschicht gebildet wird. An dem 

gesäumten Rande der Blase liegen die Ränder der Blasenwand, so- 

weit der Saum reicht, einfach lippenförmig aufeinander, im übrigen 

aber ist die Blase ringsherum völlig abgeschlossen. Wenn man die 

Blase von dem Lippenrande her gewaltsam öffnet, so zerbricht sie 

in der Regel in zwei muschelschalenartige Hälften (Fig. 3). 

Man kann sich demnach denken, daß die Galle dadurch ent- 
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standen ist, daß ein Fiederabschnitt des Wedels sich an seiner 
Spitze längs der Mittellinie zusammengefaltet hat, ähnlich wie das 
Fruchtblatt einer Papilionaceenblüte. Allerdings weichen die Zell- 
flächen der Blasenwand auch, abgesehen von der Längsfaltung und 
von der geschilderten Umrißform, in ihrer anatomischen Zusammen- 
setzung von der normalen Spitze eines Fiederabschnittes sehr 
wesentlich ab. 

Zunächst ist zu konstatieren, daß die Mittelrippe des Blattes 
nicht in den gallenbildenden Teil des Fiederabschnittes eintritt. 
An der Ansatzstelle der Galle endet der Mittelnerv des Blatt- 
lappens plótzlich, nachdem er sich durch Ausbildung einiger 
kurzer Tracheiden etwas verbreitert hat. Das den Tracheidenstrang 
der Blattrippe begleitende Parenchym setzt sich vor der ver- 
breiterten Nervenendigung noch fächerförmig über die Fläche der 
Gallenwand fort, so daß diese in dem halsförmig verschmälerten 
Ansatz zunächst, wenn auch nur auf eine kurze Strecke, mehr- 
schichtig ist. 

Im weitaus größten Teil ihrer Fläche besteht indessen, wie 
bereits oben erwähnt, die Gallenwandung aus einer einschichtigen 

. Zellflàche. Die unregelmäßig polygonalen Zellen (Fig. 4) ent- 
sprechen in Gestalt und Größe ungefähr den normalen Zellen. der 
Blattflàche, doch zeigen sie, abgesehen von den Zellen des schmalen 
Saumes, am Rande eine sehr starke Verdickung ihrer Seitenwände 
und eine dunkelbraune Färbung. In dem mehrschichtigen Zell- 
komplex am Grunde der Galle vor der Nervenendigung sind nur 
die Zellen der äußeren Schicht in dieser Weise verändert, während 
die im Innern die Blasenwandung auskleidenden Parenchymzellen 
ziemlich dünnwandig bleiben. Die unmittelbar über der Nerven- 
endigung liegenden Zellen der inneren Wandfläche sind kleiner und 
inhaltsreicher als die übrigen und erinnern dadurch an das Epithel 
der Hydathoden, die bei manchen Farnen regelmäßig über Nerven- 
endigungen auftreten. An den normalen Blattfiedern des Hymeno- 
phyllum lineare ist etwas ähnliches nicht zu beobachten, 

er Randsaum an dem lippenförmig geschlossenen Rand der 
Galle besteht aus dünnwandigen Zellen, die in der Richtung längs 
des Randes gestreckt sind und um so schmäler werder, je weiter 
sie nach außen liegen. Ein ähnlicher Randsaum fehlt bei den 
normalen Blattabschnitten gleichfalls vollkommen. 

Es lag nun nahe, nach ähnlichen anatomischen Verhältnissen 
bei den Indusien des Hymenophyllum lineare zu suchen; schon 
ROSENSTOCK hat auf eine gewisse Ähnlichkeit der Gallen mit 3 
Indusien hingewiesen. Es zeigte sich aber, daß in den Indusien  — 
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von Hymenophyllum lineare normalerweise weder die dickwandigen 
Flächenzellen noch auch die gestreckten Randzellen vorhanden 
sind. Es handelt sich also bei den Gallen offenbar um Strukturen, 
die nur durch das Zusammenwirken aller bei der Gallenbildung in 
Betracht kommenden Momente zustande kommen und als eine speci- 
fische Reaktion des Pflanzenkörpers auf den vom Gallentier aus- 
gehenden Reiz angesehen werden kónnen. 

In jüngeren Gallen fand ich ziemlich regelmäßig die weiße 
Larve des Gallentieres vor. Sie hatte ihren Sitz meistens in der 
Nähe der verbreiterten Leitbündelendigung im Basalteil der Galle. 
Über die Natur der Larve, die in Fig. 5 vergrößert dargestellt ist, 
kann ich wenig mehr sagen, als daß ich sie nach ihrer Körperform 
und besonders auch nach dem Aussehen des Kopfes (Fig. 6) für 
eine Dipterenlarve halte. In älteren Gallen konnten nicht selten 
Reste der Larvenhaut nachgewiesen werden. 

An denselben Exemplaren von Hymenophyllum lineare, welche 
die Blattzellen tragen, häufiger auch an solchen, die davon frei- 
geblieben sind, findet sich meist als seitliche Auswüchse des 
Rhizoms eine zweite Gallenart. Äußerlich erscheinen diese sproß- 
stándigen Gallen infolge ihrer dichten Behaarung als braune Pinsel- 
quasten von knollenfórmigem Gesamtumriß (Fig. 7) Die dichte 

Behaarung ist an den mir zur Untersuchung zugänglichen Exem- 
plaren stets vorhanden, so daß also hier ein nachträgliches Kahl- 
werden wie bei den Blattgallen wohl nicht eintritt. Präpariert 

man die Haare nach Möglickeit fort, so zeigt sich der Körper 
der Galle als eine kreiselfórmige Knolle, die mit der verschmälerten 
Basis der Sproßachse aufsitzt, oder am Grunde in einen kürzeren 
oder längeren zylindrischen, dem Rhizom aufsitzenden Stiel aus- 
läuft, oder endlich direkt an der Spitze eines Rhizoms steht. An 
dem der Anheftungsstelle gegenüber liegenden Scheitel der Galle 
ist eine runde Öffnung vorhanden, die ganz durch die dem Rand 
der Mündung entspringenden Haare verdeckt und verschlossen 
wird. Diese Öffnung führt in einen kugelförmigen Innenraum, die 

Larvenkammer (Fig. 8). In die Basis der Galle tritt ein von dem 
Leitbündel des Rhizoms abzweigendes Bündel ein, das bei den 

gestielten Gallen den Stiel der Länge nach durchzieht. Beim Eintritt 
des Bündels in den Gallenkörper löst ..sich dasselbe in der Weise 
auf, daß die Tracheiden von der Mitte aus nach allen Seiten diver- 

gierend in der Wandung der Galle verteilt werden. Sehr weit 
dringen indes die Elemente des Bündels nicht empor, sie bleiben 

auf die Basis der Galle beschränkt. Im übrigen besteht die ganze 

Wand ausParenchym in mehrschichtiger Lage. Die Zellen der Gallen- 
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wandung sind an jungen Gallen reich mit Inhalt versehen; sie ; 

führen neben feinkórnigem Plasma auch zahlreiche kleine Stärke- 

körner. In älteren Gallen sind die Wandzellen entleert und ge- 

schrumpft, so daß dadurch die Gallenkammer wesentlich vergrößert 

erscheint. Die Haare, welche die ganze Außenfläche der Galle 

sowie auch den Rand der Mündung in dichtem Filz bedecken, 

. Sind mehrzellig und verzweigt. Während aber bei den normalen 

Sternhaaren des Hymenophyllum lineare die Äste der Haare in 

gleicher Höhe entspringen und sich seitlich stellen, entspringen 

hier die einzelligen Seitenäste des Haares in verschiedener Höhe; 

außerdem sind sie alle gleichgerichtet, wodurch die eigentümliche 

pinselfórmige Ausbildung der ganzen Haarmasse zustande kommt. 

Die in der Galleükammer beobachtete Larve sieht der Larve 

in den Blattgallen im allgemeinen ähnlich und dürfte also auch 

eine Dipterenlarve sein. Ob die beiden Larven derselben Art an- 

gehören, wage ich nicht zu entscheiden, ich halte es indessen für 

sehr unwahrscheinlich, besonders da die Oberflächenstruktur der 

Larvenhaut in beiden Fällen verschieden erscheint. Auch die Ver- 

schiedenheit der Gallenform an den Blättern und am Rhizom legt 

den Gedanken nahe, daß zwei verschiedene Erreger in Betracht 

kommen. Offenbar sind die Gallen am Rhizom Sproßspitzengallen, 
die aus dem Vegetationspunkt des Hauptsprosses oder seiner Seiten- 

verzweigungen hervorgegangen sind. Die Stellung einzelner Gallen 3 

direkt an der Spitze eines Rhizoms läßt darüber keinen Zweifel; 

aber auch die Anordnung und Verteilung der ungestielten Gallen N 

an den Flanken eines kriechenden Rhizoms sowie das häufige Auf- - 
treten eines Stiels an den seitenständigen Gallen, der seiner Stellung - 
und seinem anatomischen Bau nach nichts anderes sein kann, als - 
der Basalteil eines Seitensprosses, dessen Spitze zur Galle wurde, . 
sprechen durchaus für diese Auffassung. Ob nicht vielleicht auch 

gelegentlich ein Blattprimordium im frühesten Stadium zur Gallen- ; 

bildung veranlaßt werden kann, ließ sich an meinem Material nicht 

mit Sicherheit entscheiden. Die beiden einzigen Fälle, in welchen . 

in meinem Material zwei Gallen in unmittelbarer Nähe beieinander : 

an der Sproßachse standen, ließen sich auch wohl dadurch erklären, 

daß hinter der zur Gallenbildung veranlaBten Sprofispitze eine - 

Seitensproßanlage zum vorzeitigen Aurtreiben als Ersatzsproß an- | 
geregt wurde und gleichfalls der Gallenbildung verfiel. 

Endlich spricht gegen die Identität des Gallenerregers bei — 

Hymenophyllum lineare ganz besonders der Umstand, daß die Blatt- 

gallen an manchen Exemplaren. ohne die Sproßgallen auftreten und -. 

umgekehrt. Herr Dr. ROSENSTOCK hatte die Güte, mir brieflich d 
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mitzuteilen, daß er außer dem von mir untersuchten Material mit 
Blatt- und Sproßgallen, welches aus S. Paulo stammt, auch noch 
Exemplare mit beiderlei Gallen aus S. Catharina und nur mit Blatt- 
gallen aus Ecuador besitze. Vielleicht sind am letztgenannten Ort 
die Sproßgallen nur übersehen worden. Es wäre aber auch denkbar, 
daß dort nur die eine Form vorkommt. Jedenfalls beweist das 
Material, daß es auch dort Exemplare von Hymenophyllum lineare 
gibt, die nur einerlei Gallen tragen. 

Im Jahre 1899 habe ich gemeinschaftlich mit H. CHRIST!) 
ein brasilianisches Hymenophyllum beschrieben, welches dem Hyme- 
nophyllum ciliatum Sw. nahesteht und von uns als Hymenophyllum 
Ulei bezeichnet wurde. Die Berechtigung zur Abtrennung dieser 
Form von H. ciliatum sahen wir einmal darin, daß bei H. Ulei die 
Indusien nicht wie bei H. ciliatum die Blattlappen an Breite über- 
treffen und am Grunde nicht herzfórmig sind; sodann aber erschien 

uns die Form deshalb ganz besonders eigenartig, weil sie an ihrem 
Rhizom starkbehaarte Knöllchen trug. Die Natur dieser Knöllchen, 
deren Gestalt und anatomischer Bau von uns eingehend geschildert 
wurde, konnten wir damals nicht mit Sicherheit eruieren. Die 

Frage, ob es Gallen seien, glaubten wir verneinen zu sollen, weil 

niemals eine Spur eines Gallentieres oder eines parasitischen 

Pilzes aufzufinden war. Wegen der Ähnlichkeit, die die Knöllchen 

besonders in Bezug auf die Ausbreitung der Tracheiden und das 

Auftreten eines parenchymatischen Epithels über denselben mit 

gewissen Hydathoden zeigen, vermutete ich (mein Mitarbeiter ist 

an dieser irrigen Vermutung unbeteiligt die Knóllehen könnten 

zu den mannigfaltigen Einrichtungen für Wasserversorgung zu 

zählen sein, die ich früher bei einer Untersuchung der Hymeno- 

phyllaceen?) kennen gelernt hatte. Heute zweifle ich nicht mehr, 

daß auch die Knöllchen an den Sprossen von Hymenophyllum Ulei 

Gallen sind. Sie stimmen in Bau und Stellung mit den Gallen am 

SproB von Hymenophyllum lineare weitgehend überein. Die erneute 

Durchsicht der Präparate und Zeichnungen lehrte mich, daß ich 

damals bereits entleerte Gallen vor mir hatte. Blattgallen fand 

ich bei Hymenophyllum Ulei nicht. Ob nun die übrig bleibenden 

morphologischen Unterschiede zwischen Hymenophyllum U lei und 
H. ciliatum noch .zur Abtrennung einer besonderen Art ausreichend 

1) CHRIST und GIESENHAGEN, Pteridographische Notizen, Flora Bd. 86, 

1899, S. 79 £. 

2) GIESENHAGEN, Die Hymenophyllaceen, Flora 1890. 

22 
Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXVII. 
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sind, oder ob man, wie ROSENSTOCK!) will, den Gallenträger 

einfach als forma tuberosa zu Hymenophyllum ciliatum Sw. stellen 

soll, das mag vorderhand dahingestellt bleiben. 

Erklärung der Figuren auf Tafel XV. 

Blattabschnitt von Hymenophyllum lineare mit zwei Gallen. (6:1.) 

Nackte Blattgalle von außen gesehen. (2 

Künstlich geöffnete Galle. (20:1.) 

Zellgewebe am Rande der Galle. (240: 1.) 

Die die Galle bewohnende Larve. (60:1). 

Kopf der Larve stärker vergrößert. (240: 1.) 

Sproßabschnitt von Hymenophyllum lineare mit seitenständiger Sproß- 

galle. 

Fig. 8. Langilaibierte Sprofgalle mit einer Larve in der Kammer. 

= 

Q R RRRA a A E 

4l. Hans Preuß: Die boreal-alpinen und „pontischen“ 
Assoeiationen der Flora von Ost- und Westpreußen. 

II. „Pontische“ Associationen. 

(Vorläufige Mitteilung.) 

(Eingegangen den 23. Juni 1909.) 

Allem Anschein nach folgten in Altpreußen ebenso wie in 

den benachbarten russischen Gebieten der Tundrenflora?) Wald- 

und Sumpfvegetation. Begünstigt wurde diese Entwicklungs . 
phase durch den Seenreichtum unseres Baltikums. Steppen- 
ähnliche Verhältnisse wie sie der am Südrande des norddeutschen 

Flachlandes gelegene Lößstreifen besessen hat, sind unsern Pro- 
vinzen kaum jemals eigentümlich gewesen, wenngleich nicht be- 

stritten werden soll, daß sich unter dem Einfluß günstiger klima- 

tischer und Bodenverhältnisse zeitweilig räumlich begrenzte - 

Steppenformationen ausgebildet hatten (z. B. bei Thorn). Anklänge E. 

an die südosteuropüischen Vegetationsverhültnisse treten uns be- 

1) un Beiträge zur Pteridophytenflora Südbrasiliens, Hedwigi. ; 

Bd. XLVI, S. 

2) eid der letzten Vereisung, die Ost- und Westpreußen völlig a 

bedeckte, fehlte bei uns jede höhere Pflanze. Auch in den Zeiten, als sichin — 
Mitteldeutschland die berühmten NEHRINGschen Steppen ausbildeten, lagen - 

p unsere Provinzen noch in den Fesseln des Inlandeises. 
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kanntlich auch heute noch auf den sonnendurchglühten Steil- 
gehängen des Weichseltals (z. B. Kreis Culm) entgegen. 

Löß, jene kalkhaltige, feinsandige Substanz, die von der 
Mehrzahl unserer Geologen als primäre subaérische Bildung, ent- 
standen unter dem Einfluß eines Steppenklimas, angesehen wird, 
ist aus Ost- und Westpreußen ebenso wenig wie aus Pommern und 
Posen bekannt geworden. Auch die Deutung des schwarzen Ge- 
schiebemergels unseres Weichselgebietes als ein von dem Tscher- 
nosem Südrußlands nicht zu differenzierendes Produkt, das von 

vielen aufeinanderfolgenden Generationen verwester Steppengräser 
stamme, ist hinfällig. Geheimrat JENTZSCH!) hat — um nur einen 
Fall zu erwähnen — neuerlich festgestellt, daß das durch seine 
Fruchtbarkeit bekannte kujavische Schwarzerdegebiet einem post- 
glacialen See sein Entstehen verdanke. Auch die Funde von 
Schädelresten der Saiga-Antilope (Antilope saiga) in Westpreußen 
sind nicht beweiskräftig, da in beiden Fällen die Fundschicht nicht 
bekannt geworden ist — ganz abgesehen davon, daß die Tiere auch 
unabhängig von jedem Klimawechsel zeitweilig zu uns vordringen 
konnten, 

Die Ansammlung von Steppenpflanzen im südlichen Weichsel- 
tal preußischen Anteils erklärt die Tatsache, daß sich hier das 
räumlich größte Trockengebiet der norddeutschen Tiefebene be- 
findet, dessen durchschnittliche Regenmenge nur 400—500 mm?) 

beträgt. J. B. SCHOLZ weist in seiner vortrefflichen Arbeit „Die 

Pflanzengenossenschaften Westpreufens*?) darauf hin, daß das alte 
Culmer Land seit jeher als das trockenste in unserem Osten be- 

kannt war. Somit sind hier die klimatischen Vorbedingungen für 

das Gedeihen und die Ausbreitung. einer Flora xerophilen Charakters 

gegeben. Es ist bezeichnend, daß die in unserm Stromtal sekun- 

där auftretende Artemisia scoparia, eine Leitpflanze der süd- 

russischen Artemisia-Steppe, neuerdings die Steilhänge bei Culm 

erstiegen hat und sich zwischen Stupa pennata, St. capillata, Adonis 
vernalis, Oxytropis pilosa, Scorzonera purpurea u. a. ausbreitet. 

1) Herr Geh. Bergrat Professor Dr. JENTZSCH, der seine diesbezüg- 

lichen, im Jahre 1908 gewonnenen Ergebnisse noch nicht veröffentlicht hat, 

war so liebenswürdig, mir mündlich und schriftlich darüber Mitteilung zu 

machen, wofür ich ihm auch an dieser Stelle meinen ehrerbietigsten Dank 

erstatte. 

2) KASSNER, Regenkarte von Nord- und Mitteldeutschland. (Beilage 

zur „Illustrierten Landw. Zeitung“. Berlin.) 

3) J. B. SCHOLZ, Die Pflanzengenossenschaften Westpreußens. (Schriften 

Bd.) der Naturf.-Ges. zu Danzig. N. F. XI. Bd. ^ 
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Sind nun unsere Steppenpflanzen, um mit OELAKOVSKY !) zu 

reden, auch „der Ausdruck bestimmter Verhältnisse des Bodens 

und Klimas“, so darf man doch nicht einseitig der Vorstelllung 

huldigen, daf die xerophilen Glieder der heimischen Flora sich 

nur allein in ausgeprägten Trockenzonen auszubreiten vermögen. 

In Ostpreußen und auch in einem Teil ihres westpreußischen Ver- 

breitungsgebietes besiedeln sie Gelände mit einer durchschnittlichen 

Niederschlagshöhe von 500—600 mm; auch hier dehnen sie ihre 

Areale aus, sobald Baumwuchs oder Kultur ihnen nicht hindernd 

entgegentreten. Ja selbst auf der Steilküste westlich von Danzig 

gedeihen in größerer Zahl: Scabiosa ochroleuca, Hieracium echioides 

u. a. Auf den Dünen der Frischen Nehrung’) vollzieht sich in 

unsern Tagen eine Einwanderung von „pontischen“ Pflanzen, 

deren Ausbreitung der Strom vermittelt hat: Corispermum Mar- 

schallii, Silene Tatarica, Potentilla arenaria u. a. Wenngleich sie 

alle immer von den wärmsten und trockensten Standorten im Ge- 

lände Besitz ergreifen, so können wir den vorhin erwähnten Tat- 

sachen doch entnehmen, daß ein von den heutigen Temperatur- 

verhältnissen wenig abweichendes Klima genügte, um die Ein- 

: wanderung und Ansiedelung der Steppenpflanzen in Altpreußen zu 

gestatten. (Allerdings nimmt die Konkurrenz der „Hügelflora“ mit 

anderen Arten in ausgedehnten Trockengebieten, wie sie beispiels- 

weise unser südliches Weichseltal besitzt, keinen so scharfen Aus- 

druck an als in den minder trockenen Bezirken.) 

. Hätten wir in postglacialer. Zeit jemals allgemein ein aus- 

geprägtes Steppenklima besessen, so wären ohne Zweifel die boreal- 

alpinen Elemente der Ebene samt und sonders zugrunde. gegangen, 

eine Behauptung, die auch von E. LOEW?) in seiner inhaltreichen 

Arbeit über die ,Pflanzenwanderungen im norddeutschen Tieflande* 

ausgesprochen wird. 

Von nieht zu unterschützender Wichtigkeit für das Leben 

unserer Steppenpflanzen scheinen .die Bodenverhältnisse ihrer 

Wohnplátze zu sein, Nach meinen Wahrnehmungen sind die be- 

zeichnenden Glieder unserer ,pontischen* Flora durchweg kalk- 

hold, und auch dort, wo sie (z. B. Silene chlorantha, Oxytropis pilosa, 

Scorzonera purpurea u. a.) Diluvialsand besiedeln, ergibt dessen ge- 

1) CELAKOYSKY, Prodromus der Flora Bóhmens. 

2) HANS PREUSS, Die Vegetationsverhältnisse der Frischen Nehrung 

westpreuDischen Anteils. Danzig 1906. 

3) E. LOEW, Perioden und Wege ehemaliger Pflanzenwanderungen im 

norddeutschen Tieflande. Linnaea XLII. Berlin 1879. 



Die boreal-alpinen und ,pontischen* Associationen der Flora usw. 337 

‘ nauere Untersuchung das Vorhandensein eines verhältnismäßig 

hohen Prozentsatzes von Kalk (z. B. Binnendünen bei Thorn.) 

Unsere Steppenflora ist nicht das Produkt einer ein- 

maligen Einwanderung. Diese Annahme findet eine beweis- 

kräftige Stütze in den pflanzengeographischen Verhältnissen der 

einzelnen Arten, deren Arealfiguren bekanntlich erheblich von- 

einander abweichen. — Immer aber sind die Urstrom- und 

Stromtüler von wesentlichster Bedeutung für ihre Ein- 

wanderung in das nordostdeutsche Tiefland gewesen. 

Diese Ansicht ist meines Wissens zum erstenmal von E. LOEW 

in der bereits citierten Abhandlung überzeugend vertreten worden. 

Ich kann aber LOEW insofern nicht beipflichten, wenn er ,der 

gegenseitigen Unabhängigkeit der Weichsel- und Elbkolonie* das 

Wort redet. Ein Teil unserer Steppenpflanzen ist vom Elbgebiet 

aus (im allgemeinen dem Zuge des Thorn-Eberswalder Urstromtales 

folgend) in das Weichselgelände eingewandert. (Allerdings können 

wir uns nicht verhehlen, daß die Pforte des Urstromtales bei 

Eberswalde so eng und eigenartig beschaffen ist, daß neuerdings 

gerechte Zweifel an der Einheitlichkeit der zu ihm gerechneten 

Talstücke gehegt werden. Für die Pflanzenwanderung dürfte aber 

meines Erachtens dieser Umstand von nicht allzu großer Bedeutung 

gewesen sein.) 

Zu dieser Gruppe gehören meist Arten, die zwar pontische 

Areale besitzen, deren Verbreitung im übrigen Europa sich aber 

weit nach Westen (oft bis nach Spanien) und südlich bis zum 

nördlichen Mediterrangebiet ausdehnt '— Einige Hauptvertreter 

dieser Gruppe beschränken sich in Polen?) auf die weitere Um- 

gebung der Lysa Gora und kónnen deshalb kaum das Weichseltal 

als Wanderstraße benutzt haben; wohl aber läßt sich ihr Ein- 

wanderungsweg von West nach Ost (Elb- und Weichseltal) rekon- 

struieren. Diesem Zuge sind gefolgt: Stupa pennata, St. capillata, 

Carex supina?), C. humilis, Cerastium brachypetalum, Adonis vernalis, 

Oxyiropis pilosa u. a. Mit ihnen zusammen sind einige mittel- 

europäische Spezies [z. B. Avena pratensis (erweitertes Gebi t von Mittel- 

europa)] zu uns gelangt, die in Westpreußen nur im Weichselgebiet 

1) Einige von ihnen sind sogar noch für afrikanische Bezirke angegeben 

und verdienen eher südlich als südöstlich genannt zu werden (z. B. Poa bulbosa). 

2) ROSTAFINSKI, Florae Polonicae Prodromus. Wien 1871. 

3) Carex supina entspricht in ihrer Verbreitung DRUDEs Areal Po! (pon- 

tisches Areal, enge Ausbreitung nach West, nicht in das Mediterrangebiet hin- 

einreichend‘. Vgl. O. DRUDE, Der Hercynische Florenbezirk. 
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und fast immer in Gesellschaft der vorhin genannten Arten * 

auftreten. 

Wann nun diese Einwanderung erfolgt ist, darüber wage ich 

mich nicht zu äußern. Jedenfalls ist die Möglichkeit nicht aus- 

geschlossen, daß Stupa, Adonis u. a. alte Glieder unserer heimischen 

Flora darstellen. In allen Entwicklungsphasen unserer recenten 

Pflanzendecke gab es im Weichseltal baumfreie Flächen, die sich 

durch Bergsturz ständig ergänzten. Einzelne Gebiete (z. B. bei 

Warmhof nördlich von Mewe) scheinen nie Bewaldung getragen 

zu haben. Hier ruht die verhältnismäßig dünne obere Erddecke 

(Ton) auf einem steinharten undurchlässigen Tonmergeluntergrund, 

den die Wurzeln der meisten Bäume nicht zu durchdringen ver- 

mögen. Ich sah hier eine ausgehobene verkümmerte Robinie, die 

ein Wurzelsystem entwickelt hatte, das demjenigen der Ortstein- 

kiefer ähnlich war. Im Frühjahr und Herbst gleiten große Erd- 

flächen (Gleitschichten) auf dem glatten Untergrunde talab. 
Wahrscheinlich in einem späteren Zeitabschnitte gelangte eine 

andere Gruppe von Steppenbewohnern, das Weichseltal als 

Wanderstraße benutzend, zu uns. Als einen ihrer typischen 

Vertreter nenne ich Prunus fruticosa, der im südlichen Polen zer- 

streut vorkommt und sich von hier aus an der Weichsel entlang 

bis in den Kreis Culm ausgebreitet hat; nach Westen, dem alten 
Urstromtal folgend, ist er bis in den Kreis Bromberg vorgedrungen. 
Weit größere Gebiete hat Campanula Sibirica okkupiert, die östlich 
der Weichsel noch im Kreise Strasburg einen vorgeschobenen 
Posten besitzt und westlich bekanntlich bis in das Odergebiet 
Pommerns und der Mark hineinreicht. Diese und andere Arten'), 
die ein ausgeprägt pontisches Hauptareal besitzen und in ihrem 
mitteleuropäischen Vorkommen nur eine geringe Ausdehnung nach 
Westen zeigen, müßte man, wenn wir den Ausdruck pontisch bei- 
behalten wollen, als eupontisch bezeichnen. 

Durch Vermittelung der Weichsel haben ferner ihren Weg 
in unser Gebiet gefunden: Cimieifuga foetida, Androsaces septen- 
trionale (nordöstlich), Lithospermum officinale, Verbascum phlomoides 
(nicht mehr Stromtalpflanze), Veronica Austriaca u. a. Noch später 
dürfte Medicago minima zu uns eingewandert sein, zumal die meisten 
ihrer westpreußischen Standorte sich im Bereiche der Hochwasser- 

1) Eupontisch wären Koeleria glauca, Silene chlorantha, Cimicifuga foetida, 

Cytisus Ratisbonensis var. biflorus, Trifolium lupinaster, Lathyrus pisiformis, 

Euonymus verrucosa, Veronica Austriaca, Hieracium echioides u. a. 
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wirkung befinden. Daß diese Pflanzenwanderungen auch heute noch 
währen, lehrt uns das neuerliche massenhafte Auftreten von 
Corispermum hyssopifolium (südeuropäisch-orientalisch) auf nackten 
Flußsanden (Bromberg, Thorn, Culm). 

Tragen wir alle hervorragenden Steppenpflanzen-Standorte in 
eine Karte von Westpreußen ein, so bemerken wir, daß sie sämt- 
lich im Bereich der Weichsel oder in dem ihrer Nebenflüsse 
liegen. Nur kleine Vorkommen von Carex humilis, Oxytropis pilosa 
u. a. im Kreise Dt.-Krone fallen in das System der Netze. Dort, 
wo scheinbare Abweichungen beobachtet werden, ergibt eine ge- 
nauere Untersuchung der oro- und hydrographischen Verhältnisse, 
daß solche Gebiete ehedem in Beziehungen zu dem einen oder 
anderen Flußsystem gestanden haben. Wir können deshalb mit 
Sicherheit annehmen, daß die seltenen pontischen Arten an den 
Nebenflüssen entlang in das Innere der Provinz gelangt sind: Silene 
chlorantha, Anemone silvestris, Astragalus cicer, Oxytropis pilosa, Cam- 
panula Sibirica, Scorzonera purpurea, Hieracium echiides u. a. Auf- 

fällig ist es, daß diese Arten sich wenig oder garnicht von den 

Flußtälern entfernt haben. Wahrscheinlich gebot frühzeitig der 

Wald ihrer weiteren Ausbreitung Einhalt. Zwar haben sich einzelne 
- ihrer Glieder auch im Hochwalde behauptet, wie Scorzonera purpurea 

im Weichseltal, Stupa pennata in den Thorner Forsten, Ozytropis 

pilosa in den Kreisen Tuchel und Thorn usw., jedoch befinden sie 

sich meist in lichten Beständen, und die betreffenden Individuen 

entsprechen nicht den kräftig entwickelten Exemplaren des offenen 

‘Geländes. Campanula Sibirica, die ich im Kreise Tuchel') einmal 

als Kiefernwaldpflanze antraf, zeichnete sich hier durch sparrigen 

Wuchs und schwache Behaarung aus. Selbst die pontischen Wald- 

pflanzen entwickeln sich auf buschigem oder freiem Gelände viel 

üppiger als im Hochwalde. So tritt z. B. Cimicifuga foetida be- 

sonders reichlich und in starken Pflanzen im Gebiet in jungen 

lichten Schonungen mit humosem Boden auf, während vorher, als 

sich an diesen Stellen noch der Hochwald erhob, mitunter nur 

sterile Stöcke beobachtet wurden. Die Beispiele ließen sich mit 

leichter Mühe vermehren. Wir können also behaupten: Unsere 

Steppenflora siedelt sich ihrem Lichtbedürfnisse entsprechend mit 

Vorliebe in freiem oder höchstens bebuschtem Gelände an; durch 

die Ausbildung des Waldes (auch des Kiefernwaldes) wurde und: 

wird ihrer Ausbreitung Einhalt geboten. 

1) Vgl. Hans PREUSS, Vegetationsverhültnisse der Tuchler Heide. 
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Die Tatsache, daß der Nordwesten der Provinz, in den die 

atlantische Flora einige Ausläufer entsendet, arm an pontischen 

Arten ist, führt GRAEBNER!) auf klimatische Einflüsse zurück 

SCHOLZ?) nimmt an, daß der nördliche Waldgürtel dem Vor-. 

dringen der „pontischen Genossen“ einen Riegel vorgeschoben 

habe. Sicher liegt auch hier, wie so oft, die Wahrheit in. 

der Mitte. | 

Durch Vermittelung des Drewenz- und Ossagebietes erhielt 

Ostpreußen einen Teil seiner Steppenpflanzen: Anemone silvestris, 

Cimicifuya foetida, Silene chlorantha usw. Andere sind mit Hilfe der 

rechtsseitigen Nebenflüsse des Narew nach Masuren gelangt, z. B. 

Arenaria graminifolia, Cytisus Ratisbonensis var. biflorus, Onobrychis 

arenaria, Eine dritte Gruppe mag das Pregeltal als Heerstraße be- 

nutzt haben (Dracocephalus Ruyschiana)?). — Aus dem südlichen | 

Ostpreußen hat Westpreußen Cytisus Ratisbonensis var. biflorus -— 

erhalten. "OE 

Eine große Zahl mehr verbreiteter Pflanzen  xerophilen - 

Charakters dürfte auf direktem Wege aus dem Osten zu uns ge-  - 

langt sein: Koeleria glauca, Carex praecox, Thesium ebracteatum, @yp- 
sophila fastigiata, Pulsatilla pratensis, Potentilla arenaria, Euony- — — 
mus verrucosa, Peucedanum oreoselinum und viele andere. Ob ihre - 

Einwanderung in unser Gebiet nun mit der Kiefer zusammenfällt — 

wer kann es mit absoluter Sicherheit behaupten? Jedenfalls em- E 

pfiehlt es sich, bei der Beurteilung des Abhängigkeitsverhältnisses - 

zwischen einer Baumart und ihrer Begleitflora große Vorsicht 

walten zu lassen. So stellt die in preußischen Kiefernwäldern ver- 
einzelt auftretende Anemone silvestris?) sicher ein Relikt dar. Oft 

herrschte in den Bezirken ihres Vorkommens vor der Kiefer die 
Eiche (z. B. bei Thorn, Strasburg usw.) Auch eine Anzahl der 
von HOECK°) als Charakterpflanzen der Kiefernwaldungen an- 
gegebenen Arten bilden bei uns mit Pinus silvestris keine Asso- | 

ciation im eigentlichen Sinne. Nur vereinzelt und zufällig treten 3 

1) P. GRAEBNER, Zur Flora der Kreise Putzig, Neustadt (Westpr.) und - 
Lauenburg in Pommern. (Schriften der Naturf.-Ges. zu Danzig. N. F. Bd. IX) E 

2) J. SCHOLZ a. a. O = 
3) Dracocephalus Ruyschiana wäre besser als östliche Pflanze zu be- 

. zeichnen, die kein pontisches Areal besitzt, wohl aber weit nach Norden (Ost- [ 

Finnland, Süd-Norwegen, Süd-Schweden) b riu aber auch noch in den - 

Pyrenäen, in der Dauphiné usw. vorhanden is 

4) F. HOECK, Nadelwaldflora ee NOE 
5) HOECK a. a. O 
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beispielsweise Pulsatilla pratensis, Helianthemum chamaeeistus, Silene 
otites, S. chlorantha, Chondrilla juncea, Koeleria glauca u. a. in hohen 
Beständen auf, meist treffen wir sie an Waldwegen, aufge- 
brochenen Stellen (junge Schonungen) und am häufigsten im 
offenen Gelände. 

z. Zt. Königsberg i. Pr, den 20. Juni 1909. 

42. Karl Gehrmann: Zur Befruchtungsphysiologie von - 
Marchantia polymorpha L. | 
(Mit einer Abbildung im Text.) 

(Eingegangen am 24. Juni 1909.) 

Schon vor mehreren a Mods papillóse Epidermisbil- 
dungen bei diesem oft untersuchten Lebermoose mein Interesse, 
welches noch besonders durch zwei Momente erhóht wurde: einmal 
handelt es sich um Papillen, die in vielen Fällen einfache Epider- 
mispapillen darstellen, meist aber vorgewölbten Epidermiszellen als 
kleine Halbkugeln oder Kegel aufgesetzt sind, häufig auch aus 
zwei Zellen gebildet werden. Sie repräsentieren ausgezeichnet den 

Typus der epidermalen Bildungen, die HABERLANDT als „Ocellen“ 
für lokalisierte Lichtsinnesorgane der Laubblätter hält. Zweitens 

ist aber die Tatsache auffällig, daß diese ocellenartigen Papillen sich 

nur auf den weiblichen Receptakeln finden, daß die männlichen 

Inflorescenzböden und auch der Thallus!) vollständig frei von 

ihnen sind. 
a einerseits diesen Bildungen bisher in der Literatur gar 

keine Bedeutung beigemessen ist, und andererseits auch die neueste 

Zeit keine diesbezüglichen Publikationen brachte, so halte ich es 

nicht für zwecklos, sie in Diskussion zu stellen, 

er Marchantia als ein für die verschiedensten Zwecke oft 

untersuchtes Objekt liegt eine sehr reiche Literatur vor. Trotzdem 

fand ich Abbildungen oder Angaben über die hier interessierenden 

Organe nur an zwei Stellen: in der ältesten Darstellung von MIRBEL °) 

1) Der Thallus nur mit den weiter unten erwähnten Ausnahmen. 

2) MIRBEL, M., Recherches anatomiques et physiologiques sur Mar- 

chantia polymorpha. Mem. de l'acad. sc, de l'inst. de France (1835). 
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und in der neueren von KNY?) MIRBEL stellt einen Längs- 

schnitt durch das weibliche Receptaculum dar sowie einen Quer- 

schnitt durch einen der Strahlen?), zeichnet deutlich die Papillen, 

aber erwähnt nur in der Tafelerklärung®) auch die „papilles 

qui se développent sur la face supérieure du lobe*. Nur bei Be- 

sprechung der W'urzelentwicklung aus der einfachen Dehnung 

einer Zelle weist er auf die „excroissances que l'on remarque à 

la surface du corbeille du Marchantia“*) hin. Diese ,mamelons ou 

cónes* homologisiert er mit der ,racine qui commence à poindre* — 

also mit den Rhizoidinitialen. KNY erwähnt ebenso nur nebenbei 

diese Papillen*), bildet sie aber einmal für den Thallus und dann 

auf einem Hutlängsschnitte ab *). 

In allen andern Fällen wird nur von warziger Erhebung 

oder gar nur von cuticularen Bildungen gesprochen. So konnte 

ich bei LEITGEB weder in seiner klassischen Lebermoosmono- 

graphie?) noch in seinen andern Arbeiten diese Papillen besprochen 

finden. Er erwähnt nur‘) „bei den Marchantiaceen die von con- 

centrischen Kreisen begrenzten Atemöffnungen, die sämtlich in der 

einschichtigen und warzig aufgetriebenen Decke gelegen sind“. 

Ebenso spricht VOIGT?) im allgemeinen von „meist auffällig vor- 

gewölbten“ Epidermiszellen des Receptaculums. 

HABERLANDT'*) hat von SACHS die Abbildung eines Schnittes 

durch einen jungen Fruchtträger übernommen, auf dem die Pa- 

pillen dargestellt, aber nicht als solche erkannt sind. Sie sind nur . 

als Epidermisvorstülpungen gezeichnet. 

In einer. neuen Arbeit bezeichnet R. MÜLLER nur die Cuticula . 

1) Kyy, L., Bau und Entwicklung von March. polym. Sonderabdruck a. d. 

Text der VIII. Abt. d. „Botanischen Wandtafeln“ (1890). — cf. auch Wand- 

tafel LXXXVII. 

2)L 6 Taf VIE 

3) 1 c. 8. 80. 

c. Taf. I, Fig. 6, IV, Fig. 31, 82; cf. KNY, L c. S. 891. 
5) L c. S. 397. 

. c. S. 866, 383. 

7) LEITGEB,'H., Untersuchungen über die Lebermoose. VI. Heft (1881) 7. 

8) Die Atemöffnungen der Marchantiaceen. Stzber. Wien. Akad. LXXXI, 

(Febr. 1880) 3. — Auch eine neue Arbeit über die Entstehung der Atem- , 

"y ma ay eal irr PA eu ul Lo! ar 
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hóhlen (BARNES, C. and G. LAND, Bryological papers I. The origin of the air 3 

chambers. Bot. Gaz. (1907) 197—218) läßt die Papillen unberücksichtigt. 

9) VOIGT, A., Beitrag zur vergl. Anatomie der Marchantiaceen. Bot. | 

Ztg. XXXVII (1879) 738. 

Fig. 168. 
10) HABERLANDT, Physiologische Pflanzenanatomie. 2. Aufl. (1896) 403, 3 
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als papillös'), ebenso die Zähne der Schließzellen der Atemöff- 
nungen. Aufseiner Abbildung ?) sind die Papillen denn auch tatsäch- 
lich zu cuticularen Bildungen reduziert. 

Trotzdem finden sich in der Literatur noch gewisse Angaben 
über Papillosität bei Marchantia. So bei KNY?) für den Thallus, 
und ebenso hierfür „ab und zu“ bei R. MÜLLER*). Auf dem 

Thallus finden sich Papillen tatsächlich nur in Ausnahmefällen. 
Nur die forma mamillata HAGEN in SCHIFFNER Hep. eur. exs. no. 15 
besitzt eine „reichlich mit stumpfen Papillen bedeckte Thallus- 

- Oberflüche*. 

Ältere Autoren nehmen dazu Papillosität des weiblichen Hutes 
als Artmerkmale für verschiedene Marchantien. So NEES VON 

ESENBECK°) bei folgenden Arten; Marchantia papillata Raddi, M. 
amboinensis M. et. N., M. tholophora Bischoff, M. nitida Ldbg., M. 
palaeacea Bertol., M. inflexa M. et N. Wie ich mich selbst über- 
zeugen konnte, sind dieses aber nur kleine Vorsprünge, nicht re- 
guläre Epidermispapillen. Dazu sind die Strahlen einfacher ge- 
baut als bei M. polymorpha L. 

Aber auch Arten mit vollständig gleich gebautem Receptaculum 
wie etwa die westaustralische M. cephaloscypha Steph. zeigen gegen- 
über unserer Art eine vollständig glatte Epidermis. 

M. polymorpha zeigt diese Eigenschaft immer, gleich, ob mir 

Stücke von den verschiedensten Standorten Deutschlands, Asiens 
oder Centralamerikas vorlagen. 

So bleibt hier das Auftreten dieser ocellenartigen Papillen 

gerade auf dem weiblichen Hute, ihr absolutes Fehlen auf dem 
männlichen recht auffällig. Ihre ocellenartige Ausbildung und die 
bekannte starke Reaktion von Marchantia auf Lichtreiz könnte die 

Vermutung nahe legen, daß hier zum Zwecke der Reizaufnahme 

besondere Organe sich differenziert haben. Dem Plagiotropismus 

des Thallus, der nach unsern heutigen Kenntnissen im allgemeinen 

aus dem Zusammenwirken von Diaheliotropismus und negativem 

Geotropismus resultiert, steht die Orthotropie der. Inflorescenz 

gegenüber. Nun reagieren zwar die» weiblichen Träger sehr stark 

auf einseitigen Lichtreiz, mitunter mit einer sehr scharfen Biegung 

1) R. MÜLLER, Die Lebermoose in RABENHORSTS Kryptogamenflora. 

Bd. VI, S. 308. 

5) Bynopsis Hepaticarum 1844, S. 528 ff. „Receptaculo explanato disco 

papillato.“ 
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des Stieles, wie ich bei zahlreichen Versuchen sah. Dies tritt ein 

bereits sofort nach einer kurzen Stielbildung, wobei sich die. 

reagierende Zone im Laufe des Wachstums allmählich bis eine 

kurze Strecke unter den Hut verschiebt. Dieser wird senkrecht 

zur Richtung des einfallenden Lichtes gestellt. Aber auch der - 

nicht papillöse Thallus verhält sich wie die Hutfläche, die als ein 

emporgehobener Thallusteil ein einfaches Derivat desselben ist m 

auch nur scheinbar radiär aktinomorph gebaut ist. Auch der 

Thallus stellt seine Fläche senkrecht zum einfallenden Lichte‘), - 

während nür der Inflorescenzstiel gegenüber Schwerkraft und . 

Lichtreiz sich gleich parallelotrop verhält. Es wäre also wohl nicht 

gut einzusehen, weshalb gerade das weibliche Receptaculum be- | 

sondere Lichtsinnesorgane ausbilden sollte. 

Danach scheint mir der Gesamtbau der weiblichen Inflorescėnai 

und analoge Funktionen der Cuticularbildungen bei Moosen über: 

haupt den Weg zur Deutung der Papillen zu weisen. 

Papillen der Cuticula als kleine Höckerchen oder Wars 

sind bei Moosen allgemein verbreitet, bei Laub-?) wie bei Leber- - 

moosen?) Bei letzteren finden sich auch hyaline zellige Papillen, - 

die dem Thallus einen Schimmer verleihen, hier aber eine ganz 

bestimmte Funktion erfüllen und auch nicht der Epidermis E 

gehóren. | 

Im allgemeinen zielen diese Bildungen bei den Moosen, in- 

deren ganzer Organisation sich in erster Linie die Sicherung des 

Wasserbedarfes geltend macht, darauf ab, atmosphärisches Wasser 

als Regen oder Tau in größerer Menge aufzufangen, indem da- 4 

durch ohne Vergrößerung des assimilierenden Gewebes eine größeres 

Oberfläche der feuchten Atmosphäre dargeboten wird. 
Dieses ist auch bei den Fruchtträgern von Marchantia der. 

Fall Die zahlreichen Hüllen um die Archegonien, Anhängsel usw. 

dienen als Sammler für — das aus der Atmosphäre entnommene — - 

Wasser, wie seit LEITGEBs Untersuchungen GOEBEL und andere . 

es annehmen. Denn unser Lebermoos ist für die Befruchtung | 
E 
E tatsächlich vielleicht in denemeisten Fällen auf atmosphärisches | 

Wasser angewiesen. Die Befruchtung erfolgt zumeist, wenn 

der Hut sich bereits auf dem Stiele etwas erhoben hat, so daß - 

Spülwasser vom Thallus her Spermatozoiden nicht zuführt. 

AQ UAR LEXICO voe Cg To AS TSUNAMI SET ei em (Re T FE SE ae Eu > 

A 
n 

1 

: 
; 
: 
: 

E 
: 

1) PFEFFER, Pflanzenphysiologie. II (1904) 680. 

2) LIMPRICHT, G., Die Laubmoose Deutschlands usw. in RABENHORST, 

Kryptogamenflora. I (1890) 17. > 
3) K. MÜLLER, l. c. 
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Dazu werden die Spermatozoiden, wie STRASBURGER ! und 

GOEBEL es darstellen und wie ich oft selbst beobachtete, im 
Regen dureh Abspritzen des Wassers von den männlichen Recep- 
takeln und Auftropfen auf die weiblichen Hüte gebracht. Daher 
ihr verschiedener Bau. 

Die männlichen Receptakeln sind zeitlich früher entwickelt 
und stehen zur Zeit der Befruchtung hoch über den weiblichen. 
Ihr Kopf bildet eine flache Scheibe, der hyaline Rand ist aufge- 
wellt, um einen aufliegenden Wassertropfen nicht sofort abfließen 
zu lassen. Dieser selbst liegt der Scheibe auf, ohne sich sonder- 

lich schnell zu verbreiten; die Antheridien entleeren sich darin 
und schließlich werden bei Regen wie aus einem übervollen Teller 
Trópfchen mechanisch abgespritzt. 

Anders die weiblichen Träger. Sie sind gewölbt, strahlig ge- 
teilt, ihre Strahlen konvergieren nach unten, Das Wasser, aus der 

Atmosphäre als Regen oder infolge der Flächenvergrößerung als 
Tau in erhöhter Menge aufgenommen, läuft in den Rinnen der 
Strahlen zu den Hüllen, wird hier gesammelt und festgehalten. 
Das Wasser, das der Hut auf diese Weise auffängt, dient, da der 

Hut an und für sich durch die im Träger emporsteigenden Rhi- 
zoiden mit Wasser versorgt würde, nun im besonderen Befruch- 
tungszwecken. Und hierbei spielen nun die Papillen der 

Oberfläche eine ganz besondere Rolle. 
Auf diesem Stadium des Hutes nämlich stehen die Papillen 

ganz dicht bei einander. Der größte Teil besitzt eine stumpf 

kegelfürmige oder besonders auf dem Scheitel des Hutes halb- 

kugelige Form. Die Papillen sind alle den Epidermiszellen einfach 

aufgesetzt, oder sitzen auf einer zweiten über das Niveau der 

Epidermis erhobenen Zelle Im allgemeinen bilden ihre Spitzen - 

mit der an die betreffenden Punkte der Hutperipherie gelegten 

Tangente einen rechten Winkel. Nur gegen das Ende der Strahlen 

zu sind sie etwas nach innen oder außen gebogen, entsprechend 

dem Spannungszuge der wachsenden Epidermis. Außerdem finden 

sich Formen, bei denen noch mehr Zellen übereinander stehen. 

In diesem jungen, befruchtungsfähigen Stadium des Hutes ist die 

Epidermis ganz dicht mit den Papillen besetzt und in mikrosko- 

pischer Flächenansicht zeigt die Epidermis dasselbe Bild wie eine 

mit stark papillösen Trichomen besetzte Laubblattepidermis. 

Die Arbeiten von STAHL haben nun gezeigt, daß derartige 

1) SRASBURGER, E., Die Geschlechtsorgane und die Befruchtung bei 

Marchantia polymorpha. Jahrb. wiss. Bot. VII (1870) 419. 
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Blätter sich sehr leicht benetzen lassen und daß der spezifische 

Bau ihrer Epidermis durch capillare Leitung des Wassers einen 

leichten Abfluß gestattet. 

Dasselbe Prinzip findet sich nun hier bei dem weiblichen 

Hute eines Lebermooses zur Vermittlung der Befruchtung ausge- 

nutzt. Und in der Tat: das männliche Receptaculum zeigt keine 

besonders starke Benetzbarkeit. Ein Vergleichsmodus läßt sich leicht 

finden, wenn man einen bereits in Horizontalebene gehobenen 

H. 

1. Formen der Papillen von Marchantia polymorpha L. 2. Oberflächenans
icht 

der papillösen Epidermis des weiblichen Receptaculums
. 

3. Schnitt durch eine 

Luftkammer des Hutes. 4. Ebenso von M. cephaloscypha Steph. (PRITZEL n. 

2230 in Herb. Berlin) (Vergrößerung 835.) 

Strahl des weiblichen Hautes, auf dem die Papillen zudem schon ; 

auseinandergerückt sind, auf der Oberfläche benetzt und wenn man 

dasselbe auf der männlichen Scheibe ausführt. 
Der weibliche Hut dagegen ist sehr leicht benetzbar. Der 

kleinste Tropfen verbreitet sich sofort und verschwindet capillar - 

von der Oberfläche wie aufgesogen'). Der Vorteil liegt auf der 

ihren Bau geschützt. 

e 

1) Die Atemóffnungen sind gegen das Eindringen des Wassers durch — 

Ein a ne RENE 

4 
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Hand: Auch ein kleiner Tropfen spermatozoidhaltiges Wasser, der 
den Hut trifft, bleibt nicht liegen; er wird fortgeschwemmt wie 

etwa die Pilzsporen von der Oberfläche der zum Vergleiche heran- 
gezogenen Blätter. Dazu kommt für die Spermatozoiden der Vor- 
teil der schnellen Beförderung in die Atmosphäre ihrer eigentlichen 
Tätigkeit. Der Tropfen bleibt nicht liegen und trocknet etwa ein: 
er wird in die Tiefe gerissen, einmal schon durch den Bau des 
Fruchtkörpers im allgemeinen, dann aber besonders durch die 
Wirkung der Papillen. Im Sammelwasser der Hüllen tut dann 
die Chemotaxis das ihrige. 

Die Papillen auf dem weiblichen Receptaculum von Marchantia 
polymorpha stellen also ein oberflächliches Leitungsgewebe 
dar, das vielleicht nicht in erster Reihe, aber sekundär als wich- 

tger Faktor bei der Vermittlung und Sicherung der Befruchtung 
funktioniert: nicht ein Leitungsge webe für die männlichen 
Geschlechtszellen selbst, aber ein solches für ihr Medium. 

Die Receptakeln beider Geschlechter scheinen also ihren 

Funktionen so weit als möglich angepaßt zu sein, Die Einrich- 

tung, die Befruchtung durch auftropfendes Wasser zu vermitteln, 

kann aber trotzdem "ids eine ultima ratio sein. Es muf auch 

noch andere Wege geben. Zu dieser Überzeugung kommt man 

ohne weiteres, wenn man die Verteilung der Geschlechter beob- 

achtet. Der Tropfapparat kann nur wirken, wenn männliche und 

weibliche Träger durcheinander wachsen. Die ausgesprochene 

Dioecie geht oft — sowohl im Freien wie in Gewächshäusern — 

so weit, daß ganze Rasen ausschließlich nur das eine Geschlecht 

aufweisen; kein Exemplar des anderen Geschlechtes steht in wirk- 

barer Nähe, Und trotzdem finden sich wohl ausgebildete Sporo- 

gone. Es muß danach noch ein anderer Befruchtungsmodus als 

dureh Wasserhülfe möglich sein. 

Man hat natürlich in erster Reihe an die Insekten usw. ge- 

dacht, die so zahlreich in Moosrasen sich aufhalten und die man 

immer leicht sowöhl auf dem Thallus wie auf den Receptakeln von 

Marchantia beobachten kann. In die wassergetränkten Hüllen 

könnten dabei Spermatozoiden übertragen werden. 

Ich habe nun absichtlich solche Insekten über das Befruch- 

tungswasser der männlichen Receptakeln laufen lassen und nach 

einer gewissen Zeit, in der sie ja im Freien zuerst günstigsten 

Falles zu den Hüllen der weiblichen Organe gelangen könnten, 

auf das Anhaften von Spermatozoiden untersucht. Es gelang je- 

doch bisher nicht, einen solchen Indicidienbeweis zu führen; es 

konnten Spermatozoiden nach Einlegen des Tieres in Wasser an 
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seinen Extremitäten nicht konstatiert werden. Da jedoch in diesem 

Falle die Gefahr, sie übersehen zu haben, nahe lag, so wurde die 

Chemotaxis als Anlockungsmittel benutzt: einmal in Gestalt von 

empfängnisreifen Archegonien, die in das Wasser gelegt wurden; 

dann auch vermittelst Capillaren, die Protein-Extrakte der weib- 

lichen Hüte!) enthielten. Aber weder am Halse des Archegons 

noch an der feinen Mündung der Capillare wurde ein Spermatozoid 

entdeckt. 

So liegt immerhin die Möglichkeit der Parthenogenese für 

Marchantia polymorpha vor?) Gerade Vulgärtypen, zu denen 

kann sehr wohl fakultativ nur unter gewissen Bedingungen auftreten. 

1) LiDFORSS, B, Über die Reizbewegungen der Marchantia-Spermato- 

zoiden. Jahrb. wiss. Bot. XLI (1904) 65—87. 

2 

EP Ou 2 

ACHNOWSKI, A. Zur Kenntnis der Entwickelungsphysiologie von | 

March. polym. Jahrb, wiss. Bot. XLIV (1907) 283. 

a BE ST a rV US ASI cA e 



Taf MI. AA. Berichte d Deutschen Bot.Gesellsch Bd. 

SHodileoski gex. 



Berichte d Deutschen Bot.Gesellsch.Bd. XXVI. 



Taf. XV 
d Deutschen Bot.Gesellsch Bd.. Berichte 



Es wird gebeten, alle wissenschaftlichen Zusendungen für die Sitzungen m ^ 

Jahre 1909 mit genauer Angabe der Adresse des Absenders an Herrn Geh. Re- 

gierungsrat Prof. "pr. L. Kny, Wilmersdorf-Berlin, Kaiserallee 186/87, a richten. 

Die wissenschaftlichen Sitzungen finden mit Ausnahme - _— deas 

und September am letzten Freitag bie Monats abends 7 Uhr 

Sämtliche Mifteinngai ur kai Berichte müssen spätestens acht Tage 

bes vor der Sitzung, für welche mt sind, dem engem vollständig 
druckreif im Manuskript — E ie Tafeln genau im Format (12/18 cm) — ein- 

gereicht werden. Die Mitteilungen sollen der Regel nach ed VUufnir von 

$ Druckseiten nicht überschreiten. Die ahme von Mitteilungen, welche in 

unrichtigem Deutsch abgefasst und unleserlich geschrieben u m gen de 

daraus entstehenden Unzuträglichkeiten beanstandet werde e Beanstandung 

trifft auch Arbeiten, welche Di in fehlerhaftem Fre enthalten. 

wird gebeten, m Me nur eine Jar zu beschreiben u und am Kopfe. des- 

selben die Anzahl der gewünschten Son rahdrücke anzugeben. 

demit pie: für ihre onem cea tragen die Verfasser selbst. 

Alle auf die hiec uug der ca pe en Schriftstücke, Korrek- 

usw. sind zu senden Herrn Dr. ächter, Steglitz bei Berlin 

Düntherstr. bp. Ein ere or a Verkehr Bee den Autoren und der Druckerei 

findet nicht statt. : 

Vorstand und Kommissionen der Gesellschait für das Jahr 1909. 

Für die G Pr äsiden t;Wortm ann, Stelivasttélen, 

Für die brakii rran Sitzungen in Berlin: Kny, Terikit: En ngler, eı 

Stoller 2: Reinhardt, zweiter vicinia H. Fischer, erster Schrit- 

führer, su, Schriftführer, Lindau, dritter Schriftführer. 
Schatzmeister: "o. "Appel 
Bo To x Kny, H.Fiseher, Köhne, Lindau, Ascherson, 

i tz. 
Kommission zur Vorbereitung der Wahlen und gps , Nitgliederversammiun g 

(Generalversammlun g): ig Behrens . Ola Ko TT 

lk mos 4 
Geschäftsfüihrender Sekretär: "AN Ww euer ; 

Alle Geldsendungen, sowie die auf TT Sohn der Jabresbeitrüge bie 
lichen Sehriftstücke, werden franko „An die Kur- und Nenmärkische Darle hnskasse 
für die Deutsche Botanische Gesellschaft, Berlin W 8 age oe 6“, erbeten. — 

Der ne beträgt für alle ordentlichen Mitglieder r Mk. 20. Alle event. Rekla- 
Vers der Berichte und Senders goto idein sind Paik 

| oder sonstige gesch häftliche Mitte 
2 Steglitz” bei Berlin, ees " .b 

unterliegen iie E 
i Tadar Antor halt : 

m kostenfrei geliefert. : pus x 

2. Für en. i s die Bestel 



Verlag von Gebrüder Borntraeger in Berlin 
SW 1 Grossbeeren Strasse 9 

Handbuch der systematischen Botanik von Protessor 
Dr. Eug. Warming. Deutsche Ausgabe. Zweite Auflage bearbeitet 

von Professor Dr. M. Möbius, Direktor des Botanischen Gartens in 

Frankfurt a. M.. Mit vielen Abbildungen. 

In Ganzleinenband 9 Mk. 

LLJ Li LJ 

Lehrbuch der ökologischen Pflanzengeographie. 
Eine Einleitung in die Kenntnis der Pflanzenvereine von Professor  - 

r. Eug. Warming. Deutsche Ausgabe. Zweite Auflage bearbeitet 

von Dr. P. Graebner 

In Ganzleinen gebunden 8 Mk. 

Flora des n nup Flachlandes cuse: : | 
fes herson und Dr. P. Graebner. 

Zugleich zweite Auflage von Aschersons Flora der Provinz Branden- .. 

burg. Taschenfo 

Dauerhaft gebunden 20 Mk. 

Botanischer Führer durch Norddeutschland 
(mit besonderer Berücksichtigung der östlichen Hälfte). Hilfsbuch —— 
zum Erkennen der in den RER Vegetationsformationen wild- y 
wachsenden Pflanzenarten zum Gebrauch auf Exkursionen von DK 2 

= Paul Graebner, Kustos am Kol. Botanischen Garten zu Bertin 

nr are Dauerhaft gebunden. 4 e 

WA ilflora. Tabellen zur Bestimmung der 
hans wildwachsenden dud. der häufiger angebauten Blüten- und Farn- 

en ‚pflanzen der Provinzen Brandenburg, Pommern, Posen, Ost- ‚und 

dup cr älfte), der GroDherzogtümer. Mecklen- 

s burg und des Herzogtums Anhalt von Professor Dr. P. Ascherson, | 

Du PR. Graebner und R. Beyer, Professor am Aula 

gynddians zu Berlin. Mit 12 en im Text pe 

i „In Leinen gebunden 2 Mk. 60 Pig. 

angebauten Blüten- und Farnpflanzen von E. Beyer, P P pe sor am 
ndre Dui Rs rie get zu Berlin. wis 

In Leinen gebunden 2 2 Mk. 80 Pi 



BAND XXVII. JAHRGANG 1909. HEFT 7. 

m. BERICHTE 

| ^ SIEBENUNDZWANZIGS 



Inhaltsangabe zu Heft 7 

Sitzung vom 30. Juli 1909 

43. 

Mitteilungen: 

Josef Schiller: Ein neuer Fall von Mikrosporenbildung 

bei Chaetoceras Lorenzianum Grun. (Mit Tafel XVI.) . 

. R. Marloth: Die Schutzmittel der Pflanzen gegen über- 

mäßige Insolation. (Mit 2 Abbildungen im Text.) . 

F. W. Neger: Ambrosiapilze. II. Die Ambrosia dd 

Holzbohrkäfer. (Mit Tafel XVII und 8 Fig. im Text.) 
H. Solereder: Über die Gattung Rehmannia. (Mit 

7 Figuren im Text.) 

. F. Czapek: Die Bew ogun gmochanik da Blattgelenke 

. der Menispermaceen. (Mit 2 Abbildungen im Text.). 

F. Czapek: Über die Ranken von Entada. (Mit 2 Ab- 

bildungen im Text.) 

. Karl Rudolph: Zur Poe m Paares Paus 

der Blattgelenke bei den Menispermaceen. T 3 Text- 

 figuren). . 
. F. Tobler: Dui pipiti Giadgbwiant von Pilz 

und Alge in den Flechten. (Mit 1 Holzschnitt.) . 

.O. Treboux: Stä ärkebildung : aus s Adonit im Blatte von 
| A Adonis vernalis . . 

: Viktor. Grafe md | eec dub PER Loruciumqus 

» über das Verhalten | grüner Pflanzen zu gasfórmigem - 
Formaldehyd. (Mit 4 Tabellen und 2 Abbildungen im Text.) 

. K. Krause: Über harzsecernierende Drüsen an den 

a Nebenblättern von Rubiaceen. E einer pes fe 
: 4 im Text. Se 

ux Nächste Sing der Gesellschatt: | 

id Freitag, den 29. Oktober r 1909, 
a m ‚abends a Uhr, \ dn 

428. 

Seite 

2 



Sitzung vom 80. Juli 1909. 349 

Sitzung vom 30. Juli 1909. 
Vorsitzender: Herr L. KNY. 

E 

* Der Vorsitzende macht der Gesellschaft Mitteilung von dem . 
am 13. Februar 1909 erfolgten Tode ihres korrespondierenden 
Mitgliedes, 

Sir George King in London, 

früheren Direktors des Botanischen Gartens in Calcutta. Zu Ehren 

des Verstorbenen erhoben sich die Anwesenden von ihren Plätzen. 

Von Herrn Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. P. Sorauer ist folgendes 

Dankschreiben eingelaufen: 

Schöneberg, 12. Juli 1909. 
Martin-Luther-Str. 50. 

An den Präsidenten der Deutschen Botanischen Gesellschaft, 

Herrn Geheimen Regierungs-Rat Prof. Dr. SCHWENDENER 

Berlin. 

Die Deutsche Botanische Gesellschaft hat mir die Ehre erwiesen, 

ihre Glückwünsche zu meinem 70. Geburtstage auszusprechen. 

Es war mir während der besten Arbeitsjahre meines Lebens 

nicht vergönnt, in einem wissenschaftlichen Zentrum zu leben und 

die Anregungen zu genießen, die der persönliche Verkehr mit 

Fachgenossen bietet. In dieser Zeit wissenschaftlicher Verein- 

samung reiften die Ideen, die ich jetzt vertrete. Diese Anschauung 

von der ausschlaggebenden Bedeutung der Beschaffenheit der 

Nährpflanze für ihre Erkrankungsfähigkeit durch parasitäre Eingriffe 

ist viel bekämpft worden, und ich stand anfangs allein. An 

meinem Lebensabend habe ich die Genugtuung, zu sehen, daß 

diese Ansicht in weiten Kreisen des praktischen Lebens Aus- 
23 LI Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXVII. 
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breitung gefunden, und es hat.späterhin nicht an mancherlei An- 

erkennung seitens dieser Kreise gefehlt. Aber für den wissen- 

schaftlichen Arbeiter liegt die Befriedigung erst in der Anerkennung, 

welche die Fachgenossen gewähren, und diese ist mir nun in den 

gütigen Worten, welche die Adresse ausspricht, in unerwarteter 

und darum doppelt erfreuender Weise zuteil geworden. Dafür 

danke ich wärmstens und aufrichtig. 

In größter Hochachtung 

ergebener 

PAUL SORAUER. 

Als ordentliche Mitglieder werden vorgeschlagen die Herren: 

Wolf, Dr. Theodor, in Dresden-Plauen, Hohe Straße 15 (durch 
3 Da und B. SCHORLER). 

Rudolph, Dr. Karl, Assistent am Botanischen Institute und am 

Botanischen Garten der Universität Czernowitz (durch R. 

VON WETTSTEIN und F. CZAPEK). 
Gwynne-Vaughan, D. J., M. A., Professor of Botany in the University 

of Belfast, Ireland (durch E. F. FRITSCH und R. H. YAPP). 

Als ordentliches Mitglied wird proklamiert Herr: 
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Mitteilungen. 

43. Josef Schiller: Ein neuer Fall von Mikrosporen- 
bildung bei Chaetoceras Lorenzianum Grun. 

. (Algologische Mitteilung aus der k. k. zoologischen Station in Triest.) 

(Mit Tafel XVI.) 

(Eingegangen am 26. Juni 1909.) 

Auf dem Gebiete der Bacillariaceen-Forschung stehen die 
Mikrosporen seit einigen Jahren im Vordergrunde des Interesses. 
Ihnen wandte ich daher seit meinem Aufenthalte in Triest (1905) 

meine besondere Aufmerksamkeit zu und hatte schon im Herbste 

1906 das Glück, Mikrosporen bei Chaetoceras Lorenzianum Grun. zu 

beobachten. Seit dieser Zeit habe ich die Mikrosporen alljährlich 

in den Herbstmonaten, teilweise auch ini Frühjahr festgestellt. 

Bevor ich auf dieselben näher eingehe, müssen einige Bemerkungen 

über Chaetoceras Lorenzianum vorausgesandt werden. 

Die Art wurde von GRUNOW in Material gefunden, das er 

von Dr. LORENZ aus dem adriatischen Meere (Castel muschio) erhalten 

hatte. Seine Beschreibung und Abbildung‘) eines Bruchstückes 

reicht wohl hin, um die mir vorliegende Pflanze als Chaet. Loren- 

zianum Grun. anzusehen. Auch die übrigen mir bekannt geworde- 

nen Abbildungen?) konnte ich zur sicheren Bestimmung benützen. 

Alle diese Abbildungen weichen nicht unerheblich von einander 

in sonst für die Bestimmung gern benützten Merkmalen ab, näm- 

lich in der Form, Größe und Verwachsung der Borsten, in der 

Gestalt der Lücken, und der Form des Schalenmantels. In dem 

wichtigsten Merkmal der Art, der deutlichen Punktierung der 

Borsten herrscht Übereinstimmung. 

Die Borsten besitzen keinen deutlich entwickelten Basalteil, . 

1 GRUNOW, A., Über einige neue und ungenügend bekannte Arten 

und Gattungen von Diatomaceen. (Verhandl. d. k. k. zoolog.-botan. Gesell- 

schaft in Wien, Bd. XIIL, Jahrg. 1863, S. 157, Taf. V [Taf. XIV], Fig. 13.) 

2) Von HEURCK, CLEVE, LAUDER siehe H. H. GRAN, XIX, Diatomeen 

in ,Nordisches Plankton“, S. 76. 

f 
28* 
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gehen von der Kante der Schale direkt senkrecht nach außen und 

stehen dabei senkrecht auf der Kettenachse. Sie sind auf eine 

Strecke miteinander verwachsen, die ein bis dreimal so lang wie 

der Durchmesser einer Borste in ihrer unteren Partie ist. Die 

Terminalborsten sind kürzer und dicker als die übrigen, sind zu- 

nächst schwach nach auswärts gerichtet, divergieren entweder der 

ganzen Länge nach oder sind in ihrem letzten Drittel ungefähr 

parallel mit der Kettenachse. Die Borsten ‚der Kette sind ab- 

wechselnd gleich groß. Sie divergieren regelmäßig, kreuzen ein- 

ander häufig und biegen sich bisweilen in ihren Endpartien etwas 

in die Richtung der Kettenachse. Die Punktierung tritt deutlich 

hervor, stimmt aber nicht mit den Zeichnungen von GRUNOW und 

CLEVE überein. CLEVE hat bei 1000facher Vergrößerung ein Stück 

einer Borste gezeichnet. Darnach wären winzige Leisten vor- 

handen. Das ist aber nicht richtig. Wohl aber hat LAUDER !) die 

Struktur der Borsten richtig gesehen, aber bei mittlerer und tiefer 

Einstellung gezeichnet. Bei mittlerer Einstellung erscheint die 

Struktur so wie es die Fig. 11, Taf. XVI zeigt. Die Form und Größe 

der Lücken wechselt je nach dem vegetativen Zustande der 

Ketten. Man sieht sie elliptisch und mehr oder weniger hoch, 

oder oval bis annähernd sechseckig und in der Mitte ein wenig 

eingeschnürt. Diese Mannigfaltigkeit in der Lückenform geht auch 

aus der GRUNOWschen Abbildung hervor. Der Schalenmantel ist 

sehr niedrig. (Vgl. die Tafel.) 
Die Kerne der ruhenden Zellen liegen immer dem Schalen- 

boden an. Die Kerne je zweier Schwesterzellen befinden sich an den 

einander gegenüberliegenden Schalenböden. Die Zahl der Chromato- 

phoren beträgt 3 oder 4, seltener 5. Pyrenoide lassen sich nicht 

immer sicher nachweisen. 

Dauersporen und Auxosporen habe ich bei der vorliegenden 

Art noch nicht gesehen?) 
Die behandelte Planktondiatomee kommt nahezu das ganze 

Jahr hindurch in der nördlichen Adria vor. Ihre Hochzeit liegt 

-in den Herbstmonaten (Öktober—November), Etwas weniger zahl- 

reich tritt sie wiederum in den späteren Frühjahrsmonaten und | 1 

1) LAUDER, H. S, Remarks on the marine Diatomaceae found at Hong- 

Kong, with descriptions of new species. (Transactions of the microscopical 

“Society of London, Vol. XII, 1864, p. 78, tab. 8, fig. 12c.) 

2) Abbildungen der besprochenen Diatomee werde ich in meiner nächstes 

Jabr erscheinenden Bearbeitung des Phytoplanktons des Golfes von Triest 
bringen, 



Ein neuer Fall von Mikrosporenbildung bei Chaetoceras Lorenzianum Grun. 353 

Anfang Sommer auf. Die Alge ist ferner auch durch eine große 

Unregelmäßigkeit und Sprunghaftigkeit in ihrem Erscheinen auf- 

fallend. Im Juni 1906 fand ich sie z. B. fast gar nicht oder nur 

sehr spärlich, 1907 zur selben Zeit dagegen notierte ich für 

2 Fänge ein ungemein massenhaftes Auftreten. Da die Alge nie- 

mals gänzlich dem Plankton fehlt, muß ich sie als eine ausdauernde 

Form in der Adria ansehen. ` 
Die Bildung der Mikrosporen wurde seit Herbst 1906 regel- 

mäßig im Oktober—November und spärlich auch im Frühjahr be- 

obachtet. Sobald die Alge im Herbst reichlich im Plankton vor- 

handen ist, wird man niemals vergeblich nach Mikrosporen suchen; 

ja man findet sie geradezu massenhaft in den letzten 14 Tagen 

ihres häufigsten Auftretens. Diese Angaben beziehen sich zunächst 

auf Fänge, die bei Triest gemacht wurden. Indessen fand ich in 

einer großen Anzahl von Fängen, die vom 7.—12. November 1908 

längs der Westküste von Istrien ausgeführt, wurden, die Alge in 

reichlicher Mikrosporenbildung begriffen. Im allgemeinen läßt sich 

beobachten, daß reichliche Mikrosporenbildung gegen das Ende des 

jeweils häufigsten Auftretens der Alge fällt, ein Umstand, auf den 

ich Gewicht lege wegen meiner Auffassung der Mikrosporen im 

allgemeinen. 

Die Planktonfänge wurden mit einem CORIschen Plankton- 

netze (Seidengaze Nr. 16) ausgeführt. Nr. 20 konnte nicht ange- 

wandt werden, weil besonders beim Fischen in dem verunreinigten 

Wasser in der Umgebung von Triest die Poren so rasch verstopft 

werden, daß das Netz nach wenigen Fängen kaum mehr filtriert. 

. Das gefangene Plankton wurde in zwei Gläser gegeben, nämlich 

in ein größeres für die Lebenduntersuchung und in ein kleineres 

von ca. 75 em? Inhalt. Diesem Planktonwasser wurde so viel alkoho- 

lische (50 pCt. Alkohol) Jodlösung zugesetzt, daß das Wasser eine 

gelbbraune Färbung erhielt: Diese Fixierung halte ich für die 

allerbeste, die man für Phytoplankton anwenden kann. Die GILSONsche, 

und FLEMMINGsche Flüssigkeit sind weit weniger geeignet. 

Wiewohl ich einige hundert Fänge mit in Mikrosporen- 

entwicklung begriffenem Chaetoceras Lorengianum zu den verschieden- 

sten Jahreszeiten untersucht habe und dabei nicht bloB tagsüber, 

sondern auch zu verschiedenen Nachtstunden fischte — sowohl in 

Triest als auch an verschiedenen Punkten der Westküste Istriens 

—, so ist es mir leider doch nicht vergónnt gewesen, das weitere 

Schicksal der reifen, ausgeschlüpften Mikrosporen zu erfahren. 

So habe ich auch niemals Stadien angetroffen, die jenen bei 

Corethron Valdiviae Karsten zu vergleichen wären, die uns ihr 
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Entdecker so schön in Wort und Bild vor Augen geführt hat!) 

Trotzdem glaube ich mit meinen Beobachtungen nicht zurückhalten 

zu sollen, da die an lebendem Material gemachten Beobachtungen 

bisher spárlich sind und andererseits die an der vorliegenden Form 

vor sich gehende Entstehung der Mikrosporen Erscheinungen aul- 

weist, die vielleicht für die ganze Auffassung derselben von Wichtig- 

keit werden kónnen. 

In den ruhenden Zellen liegt stets der Kern einer Schale an. 

(Taf. XVI, Fig. 3, 7.) Seinen Platz verläßt der Kern erst vor dem 

Eintritt ins Teilungsstadium, wobei er gegen die Zellmitte vor- 

rückt. Dieser Ortsveränderung des Kernes geht aber stets eine 

solche der Chromatophoren voraus und zwar in der Art, daß sie 

in breiter Gürtelband-Ansicht ihre Flächen dem Beobachter zeigen 

und nebeneinander gelagert sind. (Taf. XVI, Fig. 1, 2.) Erst jetzt 

rückt der Kern in die Mitte; zu gleicher Zeit treten die ersten 

Anzeichen der beginnenden Teilung in den Chromatophoren auf, 

nämlich Einkerbungen. (Taf. XVI, Fig. 1, 2.) Doch können die 

Chromatophoren schon früher Anzeichen der beginnenden Teilung 

zeigen, selbst. wenn der Kern noch an seinem Stammplatze, der 

Schale, sich befindet. Die Zahl der Chromatophoren wechselt 

zwischen 3 und 5. In den häufigsten Fällen sind 4 vorhanden. 

Das sind in Kürze die Vorgänge bei einer Zellteilung. Hiervon 

sind die bei beginnender Mikrosporenbildung verschieden. 
Zwar rückt auch in diesem Falle der Kern gegen die Zell- 

mitte mehr oder minder weit vor; dagegen zeigen die Chromato- 

phoren keine Anzeichen einer Teilung. Sie werden vielmehr etwas 

kleiner und dicker und sodann durch Kinoplasmafüden an den 

Kern herangezogen und um ihn herum locker gelagert. Taf. XVI, 
Fig. 4 zeigt diesen Prozeß in seinen letzten Stadien. Man sieht 

von rechts noch einen Chromatophor an die übrigen herangezogen 

werden, die sich bereits um den Kern gelagert haben. Er wird so 

von den Chromatoren vollständig eingehüllt. Auf diese Weise 

entsteht ein ovaler oder walzenfórmiger Kórper (Taf. XVI, Fig. 4) 

der die Kugelform normalerweise nicht annimmt und alsbald wieder 

in Teilung geht. Diesen Körper, der in seiner Entstehung einer 

1) KARSTEN, G., Die sogenannten ,Mikrosporen* der Planktondiatomeen 

und ihre weitere Entwicklung, beobachtet an Corethron Valdiviae n. sp. (Ber 
d. d. bot. Ges., Bd. XXII, 1904, S. 544.) (= KARSTEN, G., I). 

—, Das Phytoplankton des antarktischen Meeres nach dem Material der 

deutschen Tiefsee-Expedition 1898—1899. (Wissenschaftl, Ergebn. d. d. Tief- 

see-Expedition auf dem Dampfer „Valdivia“ 1898—1899, II. Bd. I. Teil, 
S. 107 f£, Taf. XIV.) (= KARSTEN, G., IL). 
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Dauerspore ohne Schalen gleicht, will ich der Kürze wegen als 

Mutterspore bezeichnen. Ihre Tochtersporen liefern in ihren 

Endstadien die Mikrosporen. 

Das Plasma wird niemals vollständig in die Mutterspore auf- 

genommen. Es bleiben daher einige gróbere oder zartere Stränge 

oder kleine Partien im Zellraum zurück. (Taf.X VI, Fig. 5, 9.) Sobald 

jedoch die Zahl der Tochtersporen mehr als 4 beträgt, ist nur in 

seltenen Fällen noch ein Rest von Plasma nachweisbar. Einen 

solchen Fall bringt Taf. X VI, Fig. 9 zur Darstellung, während Fig. 6 

eine Zelle mit 2 Tochtersporen enthält, in welcher keine Spur von 

Plasma mehr vorhanden ist. Dies veranlaßt mich, anzunehmen, daß das 

unverwendet im Zellraume zurückbleibende Plasma bald abstirbt 

und dann rasch aus der Zelle vom umgebenden Wasser heraus- 

gelaugt wird. 

An der Mutterspore sind trotz der eigentümlichen Lagerung 

die Chromatophoren aus ihren Umgrenzungslinien deutlich zu unter- 

scheiden. Bei der Teilung der Mutterspore teilen sich auch die 

Chromatophoren; dieser Prozeß wiederholt sich bei den jeweiligen 

Teilungen der Tochtersporen, so daß die Anzahl der Chromato- 

phoren der Mutterspore erhalten bleibt. Zwar sind diese Teilungen 

nicht im Detail zu verfolgen, da die Chromatophoren den Kern 

dicht umgeben und ihre Färbung außerdem einen mehr dunkel- 

braunen Ton angenommen hat. Natürlich müssen die Chromato- 

phoren nach jedem Teilungsschritt kleiner werden. MURRAY !), 

GRAN?) KARSTEN?) heben hervor, daß auch bei den von ihnen 

beobachteten Fällen von Mikrosporenbildung die OChromatophoren 

bei jeder Teilung sich mitteilen, resp. sich vermehren. 

Die dichte Lagerung und Größe der Chromatophoren bei der 

hier besprochenen Mikrosporenbildung hat leider die unangenehme 

Folge, daß sich der Kernteilungsprozeß im Leben nicht verfolgen 

läßt. Das ist um so unangenehmer, als wir über die Art der 

Keruteilung nur die kurze Angabe KARSTENS besitzen, derzufolge 

die Zerlegung des 16zelligen Stadiums ins 32zellige mitotisch er- 

folgt*). Daher hoffe ich mit Hilfe meines reichlich fixierten - 

1) MURRAY, G., On the reproduction of some marine Diatoms. (Procee- 

dings R. Soc. Edinburgh, Vol. XXI, 1896, p: 207.) 

2) GRAN, H. H., Das Plankton des norwegischen Nordmeeres, (Report 

on Norw. Fish. and Marine-Investig., Vol. II, 1902, p. 23, 174.) 

— —, Die Diatomeen der arktischen Meere. I. Diatomeen des Plank- 

tons. Fauna arctica, RÓMER und SCHAUDINN, Jena 1904, S. 536, 537. 

3) KARSTEN, G., IL, l. c. p. 107. 

4) KARSTEN, Q., IL, l. e. p- 107. 
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Materiales über die cytologischen Vorgänge bei der Mikrosporen- 

bildung in meiner Bearbeitung des Phytoplanktons des Golfes von 

Triest ausführlich berichten zu kónnen. ; 

Die in Teilung gehende Mutterspore liefert zwei Zellen (Taf. XVI, 

Fig. 5), die rund, seltener oval sind. Die Chromatophoren umkleiden 

auch hier den Kern. Sie selbst überdecken sich gegenseitig und 

sind durch ihre Grenzen kenntlich. Das restliche Plasma (Taf. XVI, 

Fig. 5) ist von kórnigem Aussehen und scheint sich bereits zu . 

desorganisieren. Ein weiteres Teilungsstadium zeigt Fig. 4, Taf. XVI. 

In demselben hat sich die rechte Spore schon geteilt, wührend 

die linke noch ungeteilt ist und dadurch auffällt, daß zwei Chro- 

matophoren kegelartig hervorragen. Die Chromatophoren lassen 

häufig eine freie Stelle, wie dies die Tochtersporen (Taf. XVI, Fig. 4, 

6, 8) zeigen. Durch dieses „Fenster“ wird manchmal der Kern 

sichtbar. Durch fortgesetzte Teilungen ergibt sich aus dem 4zelligen 

Stadium das 8zellige und 16zellige. Ein 32zelliges Stadium habe 

ich nie beobachtet. Dies veranlafte mich, mit Rücksicht auf die 

nahe Verwandtschaft meiner Chaetoceras mit Chaet. decipiens ganz 
besonders nach dem 32zelligen Stadium Ausschau zu halten, denn. 

für diese Form erwähnt ja GRAN!) ausdrücklich das 32zellige 

Stadium. Man könnte vielleicht die Größenunterschiede der Zellen 

hierfür verantwortlich machen, wenn man bedenkt, daß GRAN’) 

(1902), in den weit größeren Zellen von Rhizosolenia styliformis 

Brightw. und KARSTEN) in jenen von .Rhizosolenia semispina 

Hensen, Rh. Rhombus Karsten und Corethron Valdiviae Karsten 

bis zu 128 Mikrosporen gebildet fanden. Da aber die beiden 

Chaetoceras-Arten in der Größe so ziemlich gleich sind, ist 
vielleicht doch bei Chaetoceras Lor. die Anzahl der zur Entwicklung 

gelangenden Mikrosporen eine individuell reduzierte. 
Auch bei meinen Mikrosporen ist die Größe der Sporen auf 

dem 4-, 8-, 16zelligen Stadium verschieden und abhängig von der 

Größe der ursprünglichen Zellen. 

Nebst dem 4- und 8zelligen Stadium beobachtete ich gar nicht 

selten ein 6zelliges. Betrachtet -man die 6 Sporen der rechten 

Zelle (Fig. 6), die in 3 Paaren nebeneinanderliegen, so kann man 

einen auffälligen Größenunterschied nicht konstatieren, so daß die 

ahme nicht ohne weiteres zulässig erscheint, es sei eine der 

1) GRAN, H. H, 1904, L c, p. 537. 

2) GRAN, H. H., Das Plankton des norwegischen Nordmeeres. (Report 
an wr Fishery- and Marine- ee Vol. JI, 1902, Nr. 5, p. 23 
Taf L) 

3) KARSTEN, G- IL, p. 114, Taf. XIV, Fig. 5.9. 
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Sporen in der Teilung zurückgeblieben. In anderen Fällen ist ein 
solches Zurückbleiben durch auffallende Größenunterschiede ganz 
klar gegeben. Dies hat auch GRAN bei Chaefoceras decipiens be- 
obachtet (siehe l. c., 1904, Fig. 5, Taf. XVII) Daher sind offen- 
bar die beobachteten 6zelligen Stadien durch eine Störung beim 
Teilungsvorgang verursacht. 

Nach der Form der fertigen Mikrosporen lassen sich zwei 
Typen unterscheiden. Der eine ist durch eine völlig runde Form 
der Mikrosporen repräsentiert. (Siehe Taf. XVI, Fig. 10.) Durch 
Zerdrücken der Zellen machte ich solche Mikrosporen frei, wobei 
ich mich leicht überzeugen konnte, daß sie allseits abgerundet sind. 
Die Chromatophoren sind kaum mehr zu unterscheiden, dafür kann 
ein Zellkern zur Beobachtung gelangen. Geißeln konnten weder 
bei diesen lebenden Mikrosporen beobachtet werden, noch auch 
konnte ich sie bei den fixierten mit jenen Reagenzien sichtbar 
machen, die man bei den Schwärmern höherer Algen anzuwenden 
pflegt. Aktive Bewegung konnte ich gleichfalls weder bei Tag 
noch bei Nacht jemals konstatieren. Gerade mit Rücksicht auf die 
Angaben von P. BERGON?!), der bekanntlich bewegliche Mikro- 

sporen bei .Biddulphia mobiliensis Bailey beobachtete, fühlte ich mich 
verpflichtet, diesen Erscheinungen mein besonderes Augenmerk zu- 
zuwenden. Die Größe der beschriebenen Mikrosporen beträgt 
zwischen 2,8 und 3,3 u. 

Den zweiten Typus habe ich auf Taf. XVI, Fig. 11 gezeichnet 

bei starker Vergrößerung. Die Mikrosporen dieses Typus weichen 

in der Form beträchtlich von den früher beschriebenen ab. Sie 

besitzen eine mehr ovale Form mit einem abgerundeten und einem 

mehr oder weniger spitzen Ende. Die Chromatophoren sind immer 

deutlich wahrnehmbar. Geißeln und Bewegung konnten gleichfalls 

nicht festgestellt werden. Diese Mikrosporen sind im Durchschnitt 

5 p lang und 2,7 p breit. Eine weitere Teilung dieser Gebilde 

muß ich nach meinen Beobachtungen für ausgeschlossen halten, 

da ich nichts darauf hindeutendes jemals sah. So stellten auch 

die in der kleineren Zelle rechts oben (Taf. XVI, Fig. 11) gezeichneten 
Sporen keine Teilung dar, sondern 2 Sporen, die mit ihrem spitzen 
Ende schief nach abwärts liegen. In dieser Zelle sind auch bereits 

einige Mikrosporen allem Anschein ausgetreten und nur noch 

5 zurückgeblieben. 

ERGON, P., Note sur un mode de sporulation observé chez le 1) B 
ey mobiliensis Bailey. (Soc. sc. d’Arcachon, 1902, Bordeaux 1903.) 

uvelles recherches sur un mode de sporulation observé chez le , No 
Biddulphia | mobidiensió Bailey. (Soc. sc. d'Arcachon 1903, Bordeaux 1904.) 
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Sind meine den Beobachtungen zugrunde gelegten Deutungen 

richtig, so hätten wir es bei den Mikrosporen von Chaetoc. L. mit 

einem ausgesprochenen Dimorphismus zu tun, den man mit Rück- 

sicht auf die bei Chlorophyceen und Phaeophyceen in den Mikro- 

und Makrogameten auftretenden Unterschiede mit einer geschlecht- 

lichen Differenzierung in Zusammenhang bringen könnte. Der 

Beweis steht aus und wird, wie die Dinge liegen, noch lange auf 

sich warten lassen. Denn die Kultur von Plankton ist noch ein 

ungelöstes Problem. 
Weder die reifen Mikrosporen noch die sämtlichen Zwischen- 

stadien sind von einer deutlichen Membran umgeben. Ähnliches 

hat auch GRAN) bei den Mikrosporen von Chaet. decipiens beobachtet. 

Jede Spore ist vielmehr genau wie die schwärmenden Sporen der 

höheren Algen von einem sehr feinen Häutchen erhärteten Plasmas 

umgeben. 
Die beiden Zellen in Fig. 10, Taf. XVI und ebenso die rechte 

Zelle der Fig. 11, Taf. XVI haben einen Teil ihrer Mikrosporen be- 

reits entlassen. Man sieht denn auch in Fig. 15 zwei Mikrosporen 

(Mikrogameten?) der Membran von auswärts anliegen. Es entsteht 

dabei die Frage, auf welche Weise die Mikrosporen aus der Zelle 

ins Wasser gelangen. Ich muß gestehen, daß ich auf diese Frage 

von all den vielen Zellen mit reifen Sporen oder solchen, die be- 

reits leer waren, keine allgemein befriedigende Antwort erhalten 

habe. Die halben Zellen „mit und bereits ohne Inhalt“ wie sie 
auch KARSTEN?) in seinem Valdivia-Material bei Corethron sah, 
können nur durch einen gewalt Akt von einem außerhalb der 

Zelle liegenden Vorgang entstanden sein. Es ließe sich höchstens 

noch daran denken, daß die Zellmembran während der Reifung 

der Mikrosporen brüchig wird oder langsam abstirbt, nachdem 

sie nicht mehr von lebendem Plasma umgeben ist. Die Entstehung 

eines runden Loches ähnlich wie bei höheren Algen ist vielleicht 

nicht ausgeschlossen. 

KARSTEN fand bekanntlich in seinem Valdivia-Materiale kleine 

Flocken oder von Gallerte zusammengehaltene Gruppen von Zygoten 

resp. Cysten, die ihm die ausgezeichneten Entwicklungsstadien 

lieferten, so daß es ihm möglich wurde, das Dunkel, das über den 

Mikrosporen schwebte — und ja zum großen Teil noch immer 

schwebt — in geistreicher Weise aufzuhellen. 

KARSTEN deutet bekanntlich seine Mikrosporen als Gameten’). 

1) GRAN, H, H., 1904, p. 537. 
2) KARSTEN, G., H., L c, p. 108. 

3) — —, IL, l c, p. 111. 
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Er fand nämlich in seinem Material unveränderte Mikrosporen mit 
einem deutlich wahrnehmbaren Kerne, und ferner runde Kugeln 
mit zwei Kernen, die offenbar nur Zygoten darstellen können. 
Diese beiden Kerne sind auf Grund der Zeichnungen des Autors 
ungleich groß. (Siehe Fig. bb, Taf. XIV, Valdivia-Werk.) „Die 
Zygoten“, sagt KARSTEN, „wachsen erheblich heran und keimen, 
indem sie zwei Tochterzellen entstehen lassen, die gleich orientiert 

sind. Jede Tochterzelle besitzt zwei gleiche Kerne. Unter lang- 
samer Ausbildung eines vom unteren verschiedenen Oberendes 
schwindet der untere Kern zum Kleinkern, wächst der obere zum 
Großkern heran.“ KARSTEN weist dabei auch auf sehr interessante 
Beziehungen hin, die sich bei dieser Deutung mit den Desmidi- 

aceen-Zygoten ergeben). 
Indem ich mich völlig mit den Anschauungen KARSTENs 

identificiere, daß seine Mikrosporen Gameten sind, möchte ich 

gleichzeitig der Anschauung Ausdruck geben, daß es meiner Über- 

zeugung nach gewiß geschlechtlich differenzierte Gameten sind. 

Denn seine jüngste Zygote besitzt einen größeren und einen weit 

kleineren Kern, wobei daran gar nicht zu denken ist, daß der 

kleinere etwa in Rückbildung begriffen oder der größere ge- 

wachsen sei. Die Fig. 5a, b?) sind bei gleicher Vergrößerung ge- 

zeichnet. Dabei fällt auf, daß der kleinere Zygotenkern der Fig. 5b 

und der Kern der Fig. 5a gleich groß sind. . Diese Zelle stellt 

nach KARSTEN’) eine unveränderte „Mikröspore“ vor, die jenen 

des 128zelligen Stadiums ganz gleicht, so daß der Autor keinen 

Unterschied entdecken konnte. Mit Rücksicht auf meine eigenen 

Beobachtungen bei Chaet. Lor. möchte ich daher glauben, daß diese 

Zelle Fig. 5a einen männlichen Gameten (Mikrogameten) darstellt, 

die zu je 128 in einer Zelle gebildet werden, während die weib- 

lichen (Makrogameten) nur zu je 64 entstehen. Ich sprach auch 

schon oben die von mir beobachteten Mikrosporen als geschlechtlich 

differenzierte Gameten an, und zwar die in Fig. 10, Taf. XVI dar- 

gestellten als männliche und die in Fig. 11 als weibliche. 

Es wäre doch eine schwer zu verstehende Erscheinung, wenn 

den Planktondiatomeen jedwede Sexualität fehlte, während sie doch 

— man kann wohl sagen — den meisten Grunddiatomeen zukommt. 

Wir würden daher nach KARSTEN die Ausbildung der Mikrosporen- 

Gameten als eine spezifische Anpassung an die Lebensweise der 

1) KARSTEN, G., IL, L c. p. 112. 

2) — — MH, Le, Taf. XIV. 

3) — —, II, 1, c, p. 110. 
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Planktondiatomeen ansehen müssen. Denn KARSTEN sagt mit 

Recht'), daß die „Kopulation zweier ganzer Corethron-Zellen sehr 

viel unsicherer, ihr Zustandekommen viel mehr gefährdet wäre und 

daß das Produkt der Vereinigung vermöge der größeren Masse 

und Fortfallens der auf Formwiderstand hinwirkenden Organe den 

Ansprüchen an Schwebefühigkeit minder entsprechen würde. 

Die Chancen für das Zustandekommen sexuell erzeugter Nach- 

kommenschaft sind durch Verkleinerung und Vermehrung der Ga- 

meten erheblich gesteigert, die Schwebefähigkeit bleibt dabei ge- 

wahrt und als notwendige Folge müssen die kleinen Zygoten zu- 

nächst zu solcher Größe heranwachsen, daß die normale Zellgröße 

aus ihren beiden Keimlingen unmittelbar hervorgehen kann.“ 

Die Zahl der Planktondiatomeen, bei denen Mikrosporen sicher 

nachgewiesen wurden, ist noch immer eine sehr geringe (ca. 10). 

Es erscheint ausgeschlossen, daß den Plankton-Beobachtern seit 

der Publikation MURRAYs 1896 und GRANs 1902 die , Mikrosporen* 

entgangen sein könnten, falls sich in ihren Untersuchungsobjekten 

welche vorgefunden haben. 
Dieser Umstand, sowie die im vorigen Absatz angeführten 

Tatsachen scheinen mir die Frage nötig zu machen, weshalb die 

Mikrosporen so selten zur Beobachtung gelangen. Ich glaube 

deswegen, weil die Mikrosporenbildung nur bei wenigen 

Planktondiatomeen ausnahmsweise in der vegetativen 
Zelle erfolgt, während sie normalerweise bei der Kei- 

mung der Dauerspore?) vor sich geht. 
Diesbezüglich sei zunächst auf die oben geschilderte Bildung 

der Mutterspore der Mikrosporen verwiesen. Bei Ch. L. unter- 

scheiden sich die Vorgänge in nichts von denen bei der Bildung 

einer Dauerspore, nur daß die Ausbildung von Schalen unterbleibt. 

Letzteres erscheint völlig plausibel, ferner bringt man bekanntlich 

auf Grund der Untersuchungen GRANs das plötzliche Aufblühen 

der neritischen Diatomeen mit den gegen das Ende der letzten 

Hochzeit dieser Diatomeen gebildeten Dauersporen in Zusammen 

hang. Wenn aber aus jeder Dauerspore bei der Keimung nur eine — 

einzige Zelle entstünde, so scheint mir ein so plötzliches Aufblühen 

der einzelnen Arten nicht möglich zu sein, da zweifellos ein sehr 

großer Prozentsatz der auf den Grund des Meeres gelangten Dauer- 

sporen von der überall massenhaft vorhandenen Grundfauna ver- 

1) KARSTEN, G., IL, L c. p. 113. 
2) Dauersporen sind nach den neueren Angaben auf neritische Diatomen 

nicht beschrünkt. Siehe KARSTEN, G., IL, l. c., p. 19 ff. 
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nichtet werden muß. Es erscheint unglaubhaft, daß bei einigen 
wenigen Planktonten Mikrosporen, d. h. Gameten und Zygoten 
entwickelt werden, während die weitaus überwiegende Menge sie 
nicht besäße. 

Die Ausbildung von Fortpflanzungszellen (Sporen) in einer 
Dauerzelle gegen Ende ihrer Ruheperiode hat unter Hinweis auf 
analoge Erscheinungen bei niederen Chlorophyceen nichts Unge- 
wöhnliches an sich. 

Ein Beweis für die geäußerte Ansicht wird vorderhand schwer 
zu erbringen sein, wenn man bedenkt, daß es bisher trotz viel- 
facher Bemühungen noch nicht gelungen ist, Diatomeen-Dauer- 

sporen jemals zur Entwicklung zu bringen, die Kultur von Plankton- 

algen nicht glücken will und ferner auch das weitere Schicksal 

der fertigen Mikrosporen sich hartnäckig unseren Nachforschungen 

entzieht. 

Figurenerklärung zu Tafel XVI. 

Fig. 1. Zwei Zellen, die sich zur Teilung anschicken. Kern in die Mitte ge- 

rückt, Chromatophoren groß mit teilweise deutlichen Einkerbungen. 

Vergr. 600. 

Fig. 2. Prei Zellen in weiter vorgeschrittenen Teilungsstadien. Kerne in 

Mitose. Chromatophoren tief eingekerbt. Jede Zelle wird durch eine 

scharfe Plasmalinie in zwei Hälften geteilt. Die Chromatophoren mit 

kleinen Pyrenoiden. Vergr. 600. 

Fig. 3. Obere Zelle in Ruhe. Die beiden unteren mit 22 ragt Chromato- 

phoren (5), aber noch ungeteilten ‚Kernen. Vergr. 600. 

Fig. 4. Zusammenziehung des Inhaltes der Zelle zu einem ovalen Körper 

(Mutterspore). Von rechts wird eben ein Chromatophor herangezogen. 

der unteren Zelle ist links eine noch ungeteilte Tochterspore, rechts 

. hat sich die andere bereits in zwei geteilt. Vergr. 1 

Fig. 5. Zwei Tochtersporen, die aus der Mutterspore soeben hervorgegangen 

sind. Ausnahmsweise ist viel Plasma übrig geblieben. Vergr. 1000. 

Fig. 6. DreiZellen einer Kette, die eine Zelle mit 2, die andere mit 6 Tochter- 

sporen. Die hellen Stellen sind von den —S freigebliebene 

Partien. Vergr. 1000. 

Fig. 7. Drei Zellen einer Kette; davon 2 pe je 4 Mice Vergr. 600. 

Fig. 8. Zelle mit 4 Tochtersporen. Vergr. 
Fig. 9. Zwei Zellen mit voraussichtlich dinis Mikrosporen. Die obere 

Zelle mit 8 Sporen von verschiedener Größe und Form. Teils strecken 

sie sich zu ovaler Form. Unten 6 Sporen, da einige in der Teilung 

zurückgeblieben sind. Vergr. : 

Fig. 10. Zwei Zellen mit männlichen Mikrosporen, die reif und zum Teil 

schon ausgetreten sind. Vergr. 

Fig. 11. Zwei Zellen mit reifen weiblichen Mikrosporen. 

Zelle sind schon einige ausgetreten. Vergr. 1200. 

Alle Ze sind mit Hilfe der Zeichenkamera (Zeiß) hergestellt. 

Aus der rechten 
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44. R. Marloth: Die Schutzmittel der Pflanzen gegen 
übermäßige Insolation. 
(Mit 2 Abbildungen im Text.) 

(Eingegangen am 5. Juli 1909.) 

Es ist eine bekannte Tatsache, daß viele Pflanzen der Wüsten 

und Halbwüsten ein fahles, erdfarbenes Äußere besitzen, indem die 

Epidermis der Achsen sowohl wie der Blätter durch verschieden- 

artige Überzüge, wie Wachs oder Harz, weiß- oder graugefärbt 

oder -bereift erscheint; viele Arten sind stark behaart oder mit 

einer dicken, lederartigen Epidermis versehen, durch welche das 

grüne Gewebe kaum hindurchscheint, und bei anderen sind die 

Blätter oder auch die ganzen Pflanzen braun, rost- oder lehmfarben 

geworden. 

Es gibt in der Flora Südafrikas z. B. eine ganze Anzahl von 

Pflanzen mit ganz weißen Blättern, welche diese Farbe entweder 
Haarüberzügen verdanken (Leucadendron, Helichrysum, Senecio-Arten, 

Kleinia cana usw.), oder welche mit wachsartigem Mehle überzogen 

sind, wie mehrere Cotyledon-, Crassula-, Mesembrianthemum- un 
Euphorbia-Arten. Andere sind in der Natur braun oder rostfarben, 

indem die Epidermis oder das Hypoderm stark gefärbt ist, wie 
z. B. bei Mesembrianthemum dolabriforme L., Haworthia viscosa Haw., 
Apiera bullulata Willd. 

Man hat die meisten dieser Besonderheiten fast nur mit dem 
Schutze gegen Transpiration ') in Verbindung gebracht, doch dürfte 
diese Erklärung in vielen Fällen nicht genügen. Die braune Farbe 
ist vielmehr ein Schutzmittel gegen Insolation, um das grüne Ge- 
webe vor dem zerstörenden Einflusse allzu grellen Sonnenlichtes 

zu bewahren. Ebenso dürfte das durch das Schrumpfen der Ober- 

haut, durch mehlige Überzüge oder durch Behaarung herbeigeführte 

graue Äußere vieler Wüstenpflanzen einen mildernden Einfluß auf 
das einfallende Licht ausüben und so den Pflanzen neben dem 

1) Über. die mannigfachen Einrichtungen, welche die Pflanzen der Karroo 

und anderer regenarmer Landstriche Südafrikas zum Schutze gegen über- 

mäßige Transpiration besitzen, siehe das Kapitel über Ökologie in R. MARLOTH, 

Das Kapland, Jena 1908. 
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Schutze gegen Transpiration auch den gleichen Dienst gegen über- 
mäßige Insolation bieten. 

Daß die gedrungene Form und die weiße, graue oder braune 
Farbe vieler Wüstenpflanzen nicht nur dem Mangel an Wasser 
zuzuschreiben ist, sondern auch von der intensiveren Bestrahlung 
abhängt, beweist das Verhalten dieser Pflanzen bei der Kultur in 

einem etwas weniger sonnigen Klima, z. B. schon in Kapstadt, wo 
immerhin noch 54 pCt. der möglichen Bestrahlung verzeichnet 
werden, während Deutschland im Durchschnitt 38 pCt. und die 

Britischen Inseln nur 30 pCt. erhalten. Kugelige Pflanzen, z. B. 

Crassula columnaris, strecken sich hier, auch wenn sie so trocken 

wie möglich gehalten werden, bald zu einer Sáule; das an seinem 

natürlichen Standorte (Tanqua-Karroo) ockerfarbene Mesembrian- 

themum truncatum Thunb. (Burchell's M. turbimiforme) erzeugt in 

Kapstadt nur grüne Blätter, und viele andere in der Natur miß- 

farbige Arten erzeugen hier wührend des Winters (Regenzeit!) 

frisch-grüne Blätter. 

Andererseits leiden diese Pflanzen stark durch Sonnenbrand, 

falls sie im Anfang des Sommers unvermittelt aus dem Glashause, 

in dem man sie im Winter zum Schutze gegen den Regen halten 

muß, in das Freie gestellt werden; selbst mitten im Sommer sind 

mir an Tagen mit besonders intensivem Sonnenschein noch Sta- 

pelien, Euphorbien, Mesembrianthemen, Kleinien, Haworthien und 

andere Sukkulenten auf der nach Norden gekehrten Seite so stark 

geschädigt worden, daß die Pflanzen nachher eingingen. Augen- 

scheinlich hatte sich die Schutzwirkung der Epidermenschichten 

im Laufe des Winters zu weit abgeschwächt; die Pflanzen waren 

verweichlicht worden. 

Sehen wir von der großen Zahl der Pflanzen ab, bei welchen 

ein genügender Schutz gegen allzu grelles Licht durch Verdickung, 

Färbung oder Bekleidung der Epidermis erreicht wird, so ver- 

bleiben für unsere Betrachtung einige andere, unter besonders 

extremen Bedingungen lebende Arten, bei welchen dieser Schutz 

in noch vollkommenerer Weise durch besondere Organe erreicht 

wird. Die von mir beobachteten Vorrichtungen dieser Art lassen 

sich in drei Gruppen anordnen. T 

I. Gruppe. Der Schutz der Blätter wird durch häutige 

Stipularbildungen, welche sie überragen und verdecken, 

bewirkt. í 

Hierher gehören die drei Anacampseros-Arten, welche die 

Sektion Avonia bilden, also: A. ustulata E. Mey., A. quinarıa E. Mey. 

und A. papyracea.E. Mey. Die häutigen Nebenblätter bestehen aus 
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großzelligen, an die Blätter der Sphagnum-Moose erinnernden Zellen, 

welche mit großer Leichtigkeit Wasser aufsaugen, und dadurch im 

Stande sind, den Pfanzen den Tau oder jeden noch so geringen 

Regen nutzbar zu machen. Die winzigen aber fleischigen Blättchen 

sind frisch grün, jedoch völlig zwischen den ee angeord- 

neten Nebenblättern verborgen") 

IL Gruppe. Die jungen Blätter sind fleisch und 

frisch-grün wie bei der ersten Gruppe, . besitzen aber 

keine Nebenblätter, sondern werden von. den vertrock- 

neten Resten der alten Blätter, welche sie wie eine 

Scheide umgeben, gegen das Licht geschützt. 

Als bestes Beispiel dieser Gruppe sei Mesembrianthemum fibulae- 

forme Haw. gewählt, eine Pflanze, welche in der Litoralwüste von 

Namaland, z. B. bei Angra Pequena, auf den kahlen Gneißfelsen 

ziemlich häufig ist. Wie die Abbildung zeigt, besteht jede Pflanze 

aus einer großen Zahl kurzer, dicht aneinander gedrängter Triebe, 

welche ein flach gewölbtes, nur wenige Zentimeter im Durchmesser 

haltendes Polster bilden. Wie bei den anderen Arten der Sektion 

Sphaeroidea endet jedes Zweiglein mit einem fleischigen Körperchen, 

welches eigentlich aus zwei an den Rändern verwachsenen Blättern 

besteht. Meist deutet ein an dem gestutzten Ende des Körperchens 

befindlicher Spalt oder auch nur eine Linie die Grenze der beiden 

Blätter an. An dieser Stelle erscheint die Blüte, von welcher bei 

den meisten Arten, z. B. M. obconellum Haw., M. perpusillum Haw. 

und M. minutum Haw., nur Kelch und Krone heraustreten, wührend 

der Fruchtknoten in ER fleischigen Körperchen eingeschlossen 

bleibt und sich auch, so geschützt, zur Frucht entwickelt. Zugleich 

mit der Frucht bildet sich im Innern des fleischigen Körperchens 

ein neues Blattpaar, welches nach und nach Wasser und Nähr- 

material des umhüllenden Körpers aufzehrt, nur die häutigen Teile 

zurücklassend. Diese bleiben als Scheide an der Basis des neuen 

Körpers zurück und umhüllen diesen mehr oder weniger voll- 

kommen, so daß ‚bei einigen Arten nur das untere Drittel des 

Körpers, bei anderen aber selbst noch ein Teil der Endfläche : 

bedeckt bleibt. Dieses Verhältnis ändert sich freilich bei derselben 

Art beträchtlich, je nach den Standorts-Verhältnissen, und besonders 

bei der Kultur, wo die Wasserzufuhr meist reichlicher, die Luft 

weniger trocken und die Besonnung, besonders im Winter, 

schwächer ist. 

Bei Mesembrianthemum fibulaeforme Haw. und dem nahe ver- 

1) Siehe MARLOTH |, c. Fig. 123. 
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wandten M. fimbriatum Sonder bleiben die Scheiden vieler Jahr- 

gänge erhalten und bilden einen blättrigen weißen Filz um die 

‚Achse und das endständige Körperchen (Fig. I, 1, 2, 3). Dieses selbst 

: 
i 

| 

E 

Fu L Mesembrianthemum | fibuliforme Haw. Nat. Gr. 2. Dasselbe, Ein 

| Zwei ig. x Taui t durch ein corpusculum; rk ist die rote Kuppe. 4. Bul- 

| bine mesembrianthemoides Haw. 5. Längsschnitt durch ein Blatt. 6. Haworthia 

truncata Schönland 7. durch ein Blatt. 8. Mes. opticum Marl. 

9. Längsschnitt durch ein Blatt. 10. Mes. Hookeri Berger, Längsschnitt durch 

das halbe corpusculum. 11. Mes spo Rd Haw., Längsschnitt durch das 

halbe corpusculum. 12. Mes. rhopalophyllum Schl. et Diels, Längsschnitt durch 

ein Blatt; rz ist dié rotgefärbte Zone des Hypo oderms. Das Assimilations- 

gewebe ist bei den Durchschnitten schattiert. 

als die oberste Scheide und ist so 

ihm zu sehen ist. Als 

so daß auch das Licht, 
24 

bleibt für gewöhnlich kleiner 

vollständig von ihr umhüllt, daß nichts von 

weiterer Schutz ist sein Gipfel rot gefärbt, 

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXVII. 
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welches etwa durch die terminale Öffnung der Scheide eindringt, 

oder welches beim Größerwerden des Kórperchens den Gipfel direkt 

erreicht, beim Passieren der roten Kappe genügend gemildert wird. 

Selbst zur Blütezeit (April-Mai) ist nichts von dem grünen Gewebe 

zu sehen, da die Blüten direkt aus dem weißen Polster entspringen. 

Natürlich sind die papierartigen Scheiden auch ein guter 

Schutz gegen allzugroße Transpiration, doch ist dies sicher nicht 

ihre einzige Funktion; die rote Kappe an der Spitze beweist, wie 

notwendig der Insolationsschutz ist. Außerdem unterstützen die 

weichen Scheiden auch die Wasserversorgung der Pflanze, denn 

Tau und Nebel werden leicht von der porösen, fast schwammigen 

Masse aufgenommen und so den dicht darunter befindlichen 

Wurzeln zugeführt, wie ich durch Beobachtung an Ort und Stelle 

feststellen konnte. | 

UI. Gruppe. Pflanzen mit Fenster-Blättern. | 

Bei einer dritten Gruppe von Pflanzen wird der Insolations- - 

schutz dadurch erreicht, daß die Blätter im Boden geborgen bleiben, : 

und nur das stumpfe oder ganz flache Ende des Blattes sichtbar | 

wird. In diesem Teile des Blattes fehlt das Chlorophyll, so dab 

das Licht hier eintreten und das an den Seitenwünden des Blattes | 

befindliche Assimilationsgewebe von innen her im diffusen Zustande - 

erreichen kann. Jedes Blatt hat also ein Fenster, durch welches 

es sein Licht erhält. | | 
Es sind bisher sechs solcher Pflanzen von mir beobachtet - 

worden, doch zweifle ich nicht, daß es deren noch mehr gibt. 

Bulbine mesembrianthemoides Haw. (Fig. I 4 und 5). 

Diese Pflanze besitzt einen kleinen fleischigen W urzelstock, 

aus dem zwei bis drei ganz kurze und dick zylindrische aufrechte 

Blätter entspringen. Von diesen ist aber nur der abgestutzté 

kreisrunde, etwa 1 cm im Durchmesser haltende Gipfel zu sehen, 

denn die Blätter selbst stecken ganz. im sandigen Boden. Des | 

leicht nach oben gewölbte Ende besitzt weder eine Epidermis noch 
grünes Gewebe, sondern. besteht aus. einer Anzahl (15—20) radial 

stark gestreckter, großer Zellen, welehe sich in der Mitte treffen, 

äußerst dünnwandig sind und einen wasserklaren Inhalt haben. 

Nur der Teil des Blattes, welcher in der Erde steckt, besitzt | 

Epidermis und Assimilationsgewebe und ist daher blaßgrün. Das 

Licht hat also nur von oben her Zutritt zu dem Blatte und erreicht 

das grüne Gewebe von innen her in diffusem Zustande. n 

Die jungen Blätter erscheinen mit Beginn der Winterregen 
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(Mai}; sie haben ein zugespitztes Ende, welches ein wenig aus dem 
Boden hervorragt; werden sie älter und dicker, dann zerreißt die 
äußere Schicht mehrfach am hervorragenden Teile und schrumpft 
ein, meistens als kleines, vertrocknetes Spitzchen\ in der Mitte sitzen 
bleibend, so daß das zentrale Wassergewebe direkt mit der Luft 
in Berührung kommt. | 

Leider haben die von mir in Kultur genommenen Pflanzen 
noch nicht geblüht, so daß ihre Zugehörigkeit zur Gattung Bulbine 
nicht sichergestellt ist. Der Fundort der Pflanze ist ein sandiges 
Feld in der Nähe des Dorfes Maclear in der Robertson-Karroo, 
einem Teile der südwestlichen Kapkolonie, der besonders regenarm 
ist. (Jährliche Regenmenge 200 mm.) 

Haworthia truncata Schönland') (Fig. I, 6 und 7). 

Diese Art hat sehr. merkwürdige Blätter. Sie sind, entgegen 

der Anordnung bei allen übrigen Arten (über 60), zweizeilig gestellt 

und sehen aus wie abgebissen. Die Pflanze steckt ganz im Boden, 

und nur die gestutzten Enden der Blätter sind sichtbar. An diesen 

Endflächen ist kein grünes Gewebe vorhanden, da es auf die 

Seitenwände beschränkt ist. Die Epidermis der Endflächen ist 

runzelig und bei den am natürlichen Standorte wachsenden Pflanzen 

erdfarben. Ein besonderer Farbstoff ist nicht vorhanden, aber die 

Endfläche ist mit zahlreichen erhöhten Gruppen von Zellen besetzt 

und dadurch sehr uneben, so daß das einfallende Licht schon beim 

Eintritt in das Blatt stark zerstreut wird. 

Mesembrianthemum opticum Marloth (Fig. I, 8 und 9). 

Diese Art aus der Sektion „Sphaeroidea“ bildet kleine flache 

Polster, welche aus mehreren haselnußgroßen „corpuscula“ be- 

stehen und 2—4 cm im Dürchmesser haben. Jedes corpusculum 

ist ein Zweig der Pflanze, dessen beide Blätter nur an den Rändern 

nicht aber auch oben verwachsen sind, so daß dort bei dieser Art 

1) Die vorliegende Art war von mir in dieser Arbeit erst mit einem 

anderen Namen belegt worden. Da aber bald nach Absendung des Manuskriptes 

die Sitzung der Royal Society of South Africa stattfand, in welcher Herr 

Dr. S, SCHÓNLAND dieselbe Art unter obigem Namen demonstrierte, so habe 

ich meinen Namen eingezogen, um das Entstehen eines Synonyms zu ver- 

‚meiden. Der obige Name wird noch in dem diesjährigen Bande der Trans. of 

the Royal Soc. of S. A. veröffentlicht werden. An der gleichen Stelle werden 

die vollständigen Diagnosen der,von mir aufgestellten Arten mit Figuren zu 

finden sein. ade 
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ein deutlicher Spalt bleibt, welcher die Endflächen der beiden 

Blätter trennt. Diese abgeflachten Enden der beiden Blätter sind 

gelblich-weiß gefärbt, der sie umgebende Rand mehr oder weniger 

bräunlich. Beim Durchschneiden eines solchen Blattes stellt sich 

heraus, daß nur die Seitenwände Chlorophyll besitzen, oben aber 

das zentrale Wassergewebe direkt bis an die Epidermis reicht. Da 

die Pflanze an ihrem natürlichen Standorte so weit im Sande steckt, 

daß nur die Endflächen der Körperchen zu sehen sind, so kann 

das Licht nur hier eintreten und erreicht also das grüne Gewebe 

nur von innen her. 
Die Pflanze wurde von mir in mit Sand gefüllten Felsspalten 

etwas südlich von Angra Pequena in der Nähe der Prinzenbucht 

gefunden. Blühend im April. 

Mesembrianthemum rhopalophyllum Schlechter et Dieis (Fig. I, 

12 und Fig. II 

Diese Art ist nach Pflanzen benannt, welche Herr Dr. 

L. SCHULTZE in der Nähe der Prinzenbucht etwas südlich von 

Angra Pequena, in Klein-Namaland gefunden hatte, und wenn die 

Blüten auch nicht bekannt waren, so ist die Form der Blätter doch 

so eigenartig, daß die Autoren wohl berechtigt waren, diese neue 

Art aufzustellen. 
Die Beschreibung der Blätter in der Original-Diagnose !), sowie 

die gegebene Abbildung eines Bruchstückes der Pflanze entsprechen 

ganz dem von mir in derselben Gegend gefundenen Exemplare, 

doch ist eine besonders merkwürdige Eigentümlichkeit der Struktur 

nicht erwähnt, da sie am konservierten Material wohl nicht zu 

erkennen war. Die fleischigen, keulenförmig-zylindrischen Blätter 

besitzen nämlich in dem gestutzten und schwach gewölbten Gipfel 
kein Chlorophyll, so daß sich dort ein halbdurchscheinender Fleck 

befindet, der mir beim Sammeln der Pflanze sofort auffiel. Da die 

ganze Pflanze mit ihren Blüttern im Sande steckt und nur die 

Endflächen der Blätter sichtbar sind, so ist der Nutzen dieser 

eigenartigen Einrichtung augenscheinlich der, daß das Licht dadurch 

in das Innere des Blattes eintreten und das Assimilationsgewebe 

nur im diffusen Zustande erreichen kann. 
Die Blátter bestehen aus vier eb cbesahichbus einer sehr 

1) Die Original-Diagnose in SCHULTZE, ,Aus Namaland und Kalahari*, 
Seite 692 (Fig. auf Seite 83) lautet: „folia crassa, carnosa, glauca, ca. 25 mm 

longa, inferne semiteretia, supra plana, ibique 3,5 mm lata, superne globoso- 

dilatata, tumida, 6 mm diamet., ideoque folium totum fere claviforme."* 



Die Schutzmittel der Pflanzen gegen übermäßige Insolation. 369 

kleinzelligen Epidermis mit stark verdickter Außenwand, einem 

Hypoderm mit doppelt so breiten und wohl drei- bis viermal längeren, 

wasserhellen Zellen, einem nur an den Seitenwänden des Blattes 

vorhandenen Assimilationsgewebe und dem zentralen Wassergewebe. 
D 
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Fig. II. Mesembrianthemum rhopalophyllum Schlechter et Diels. 

Im Assimilationsgewebe liegen größere Zellen zerstreut, welche 

völlig von einer dichten Masse von Rhaphiden erfüllt sind. Be- 

auch noch das Vorkommen von Anthokyan 
sonders interessant ist 

welche den oberen Rand des Assimi- in der Zone des Hypoderms, 



370 R. MARLOTH: 

lationsgewebes umgibt. Augenscheinlich dient der Farbstoff als 

weiteres Schutzmittel, da dieser Teil noch gelegentlich von direkt _ 

von außen kommenden Lichtstrahlen getroffen werden kann. 

Die Verteilung der Spaltöffnungen geht diesen Mitteln zum - 

Schutze gegen überstarke Insolation parallel, denn in der Epidermis - 

des Fensters finden sich nur etwa 10 Stomata per Quadrat-Millimeter, - 

in der roten Zone etwa 40 und an dem grünen, also ganz im Sande ' 

steckenden Teile über 60. Der umgebende Sand verhindert also 

sowohl eine allzustarke Insolation, wie er auch die Transpiration | 

einschränkt. 

Die Maße der Gewebe sind: Gesamtdurchmesser des Blattes 

6 mm, Durchmesser des zentralen Wassergewebes 4,5 mm, Dicke 

des Assimilationsgewebes 0,6 mm, Höhe der Hypodermzellen in der” 

roten Zone 100 p, in der farblosen Endregion 60 u, Höhe der Epidermis- | 

zellen 20 u, Dicke der Außenwand der Epidermiszellen 6—8 p. 

Wie die Abbildung zeigt, besitzt die Pflanze fleischige, aber 

sehr lang zugespitzte und fast horizontal im Sande ‘verlaufende - 

Wurzeln. Sie ist dadurch in den Stand gesetzt, der oberflächlichen 

Sandschicht, welche im Winter infolge der Nähe der Küste jede ; 

Nacht vom Nebel oder Tau mehrere Zentimeter tief durchfeuchtet - 

wird, genügend Wasser für den Bedarf der Wachstumsperiode zu 

entziehen, sowie einen genügenden Vorrat für den trockenen Sommer - 

aufzuspeichern. 

Es sei ausdrücklich hervorgehoben, daf die eigenartige Struktur 

sich schon bei den jüngsten, noch ganz winzigen Blättchen der - 

Knospen findet, welche noch vóllig zwischen den alten Blättern | 

verborgen sind. Das Fenster entsteht also nicht durch nachträg- : 
liche Zerstórung oder Absorption der Chloroplasten wie bei der j 
Bulbine, sondern ist eine spezifische Eigentümlichkeit der Struktur | 

des Organismus. 

Mesembrianthemum truncatellum Haworth (Fig. I, 11). 

Diese auch zur Sektion Sphaeroidea gehörige Pflanze ist 5 

mehrfach mit einer anderen ihr nahe stehenden Art verwechselt | 

worden. Die von HOOKER (Botan. Magazine, Tab. 6077) abgebildete 

Art kann nicht das echte M. truncatellum sein, denn sonst hätte 

HAWORTH doch sicher die runzligen Endflächen der Blätter | 

erwähnt, Dagegen paßt -die HAWORTHsche Beschreibung voll- - 

ständig auf eine andere Pflanze, welche ich durch Vermittlung vo ; 

Herrn J. L. DREGE aus der Gegend des mittleren Vaal-F lusses | 

(Vereeniging) erhalten habe. dg 
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Bei dieser Art sind die Endflächen des corpusculum nicht 
gefurcht, sondern glatt, dabei aber mit dicht gedrängten, ver- 
worrenen, braunen Linien gezeichnet. Ein Längsschnitt zeigt, daß 
weder unter der Epidermis der Endflächen, noch der Berührungs- 
flächen der beiden Blätter grünes Gewebe vorhanden, so daß dies 
auf die Außenwand des corpusculum beschränkt ist. Die braunen 
Linien der Endflächen werden durch cystolithenartige Bildungen, 
welche durch Gerbstoff gefärbt sind, bedingt. Die Masse dieser 
körnigen Einlagerungen ist stark lichtbrechend, so daß dadurch 
das von oben eintretende Licht noch besonders gut zerstreut wird. 

Mescmbrianthemum Hookeri Berger (Fig. I, 10). 
(Syn: M. truncatellum Hooker in Bot. Mag., Tab. 6077 und in 

ENGLER-PRANTL, Pfl.-Famil. II, 1. B., 48.) 

Die Abbildung im Botan. Magazine, welche von PAX in die 
Pflanzen-Familien übernommen worden ist, gibt das Außere der 
Pflanze sehr gut wieder. Freilich erkennt man daraus nicht, daß 
die Pflanze in der Natur ganz im Erdboden steckt und nur die in 
einer Ebene angeordneten Endflächen der corpuscula zeigt. Diese 
Endflächen sind wellig-runzelig, gelblich-grau, aber ohne besondere 

Zeichnung wie die des M. truncatellum. Beim Längsschnitt findet 

man, daß die Struktur ganz der des M. truncatellum entspricht, nur 

ist die Zahl der Cystolithen sehr gering, so daß sie nur vereinzelt 

unterhalb der Epidermis der Endfläche vorkommen, während sie 

bei M. truncatellum eine wohl abgegrenzte Schicht bilden. Die 

Zerstreuung des Lichtes wird hier durch die Unebenheiten der . 

Epidermis bewirkt. 

Diese Pflanze erhielt ich auch durch Vermittlung von Herrn 

J. L. DREGE aus der Umgegend von Hopetown am Orangefluf. 



'372 F. W. NEGER: 

45. F. W. Neger: Ambrosiapilze. 
(2. Mitteilung.) 

I. Die Ambrosia der Holzbohrkäfer. 

(Vorgetragen in der Ortsgruppe Dresden-Tharandt am 26. April 1909.) 

(Eingegangen den 8. Juli 1909.) 

(Mit Tafel XVII und 3 Fig. im Text.) 

Nicht für alle, Pflanzenteile bewohnenden Insekten liegt das 

Bedürfnis, Pilze zu züchten, in gleichem Maße vor. Es kommen 

hier hauptsächlich jene Insekten in Betracht, welche ihre Nahrung 

im Holz suchen. 

Bei der bekannten Nährstoffarmut des Holzes gibt es für 

holzbewohnende Insekten nur zwei Möglichkeiten, um die zum 

Unterhalt nótigen Stoffe zu gewinnen: Die Tiere müssen entweder 

sehr große Mengen von Holzteilen ihren Körper passieren lassen 

(z. B. Anobien, Holzwespen u. a.) oder sie. müssen einen Pilz 

züchten, welcher die spärlichen im Holz enthaltenen Nährstoffe 

mittels weit ausstreichender Mycelfäden sammelt und an einer 

Stelle — der Futterstelle — gewissermaßen konzentriert. Letzteres 

ist natürlich nur in verhältnismäßig frischem, saftreichen Holz 

möglich. 
Allem Anschein nach ist es aber in den meisten Fällen nicht 

gleichgültig, welcher Pilz diese Aufgabe übernimmt; vielmehr | 

wird, wie bei den pilzzüchtenden Ameisen und Termiten, unter den 

zur Verfügung stehenden Pilzen eine strenge Auswahl getroffen 

und in dieser Hinsicht bietet die Ernährungsbiologie der Holzbohr- 

käfer eine bemerkenswerte Analogie zu der, durch ganz bestimmte 

Anpassungen geregelten, Ernährungsweise anderer pilzzüchtenden 

Tiere — Ameisen, Termiten und Ambrosiagallmücken (Aspho ndylia- 

Arten). 

Man darf wohl behaupten, daß das Bestreben aller dieser 

Tiere dahingeht, den Pilz, welcher ihnen zur Nahrung 

dient, möglichst in Reinkultur zu züchten. Nur die 

Methode dieser Reinzucht ist bei den einzelnen Tiergruppen Ver 

schieden; bei den einen hat sie einen hohen Grad von Voll- 

kommenheit erreicht, bei anderen ist sie unvollkommen und führt 

daher nur bedingungsweise zu Reinkulturen. 
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Während die Termiten das Material, welches als Substrat für 
den Pilzkuchen dient, durch ihren Verdauungsprozeß erst sterili- 
sieren und dabei alle fremden, unerwünschten Keime bis auf 
wenige, welche die Verdauung ertragen, ausmerzen!) (Selektive 
Methode), gelangen die Ameisen, Ambrosiagallmücken und Holzbohr- 
käfer auf ganz anderem Wege zum gleichen Resultat. Sie gehen 
nämlich von einem, an sich mehr weniger keimfreien, naturreinen 
Substrat aus. 

Für die pilzzüchtenden Ameisen hat MÖLLER (8) den Vorgang 
der Entstehung einer Reinkultur eingehend beschrieben. Die Kultur 
wird dadurch rein erhalten, daß die kleinsten Arbeiterinnen alle 
fremden Organismen an der Weiterentwicklung hindern und 
entfernen. 

Bei den Ambrosiagallmücken, deren Anpassung an Pilz- 
nahrung ich in diesen Berichten beschrieben habe (12) werden Ver- 
unreinigungen der Reinkultur dadurch ferngehalten, daß der 
Nahrungspilz zusammen mit der Larve in der Gallenhöhlung ein- 
geschlossen ist. 

B. Es war mir allerdings bis jetzt noch nicht möglich, über alle 
Einzelheiten des Zustandékostidems einer Reinkultur in den Ambrosiagallen 
vollkommene Klarheit zu erlangen. Nach Analogie anderer besser bekannter 
Gallen müssen wir wohl annehmen, daß das Ei oberflächlich abgelegt und erst 
nachtrüglich von der Wirtpflanze umwachsen wird. Die von mir früher aus- 

gesprochene Vermutung, daß das Muttertier den Pilz in irgendeiner Form 
(wahrscheinlich als Spore) neben das Ei ablegt und so für das Fe 
kommen des Pilzbeleges sorgt, hat inzwischen eine Bestätigung erfahre 

Herr Prof. VON TUBEUF sandte mir im April dieses Jahres aus u 
eine größere Anzahl sehr junger Gallen von Asphondylia Coronillae 

(auf ©. Emerus). Beim vorsichtigen Öffnen derselben zeigte sich, daß die 

Larve in den meisten Fällen die Eihülle noch nicht verlassen hatte Neben 

dem orangegelben Ei fand ich stets ein mit unbewaffnetem Auge kaum er- 

kennbares weißes Flöckchen, welches sich bei näherer Untersuchung als, 

Mycelflöckchen erwies; die Gallenwand war in diesen poseer hg 

noch gróftenteils frei von Pilzbeleg. Die mikroskopische Untersuchung vo 

Querschnitten durch die Gallenwand an der Stelle, welcher das Mycelflóckchen 

aufsaß, ließ erkennen, daß das Mycel auf die Innenseite der 

schränkt war, also nicht von außen eingewandert sein konnte. Es kann also 
nur im Inneren der Gallenhóhlung aus einer oder mehreren Sporen ent- 
standen sein. 

Di ur der Mycelflöckchen ergab, soweit sie glückte, das gleiche 
durkateriiiuni graugrüne Mycel mit sterilen Macrophomapycniden, welches 

1) Bekanntlich gelingt dies den Termiten nur unvollständig, indem nach 

den Untersuchungen von PETCH (18) als regelmäßig auftretendes „ d aped 

der Pilzgärten eine Xylariaart vorgefunden wird. Eia weiteres Unkraut id 

javanischen Termitenpilzgärten hat VON HÖHNEL (4) beschrieben, es ist die 

Hypocreacee: Neoskofitzia termitum 
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ich früher aus Coronilla- und anderen Ambrosiagallen erhalten hatte. (Conf. 

Ambrosiapilze I.) 

Nicht ganz so günstig wie bei den Asphondyliaarten, aber 

doch ungleich günstiger als bei den pilzzüchtenden Ameisen liegen 

die Verhältnisse bei den Holzbohrkäfern. 

Das Bestreben, ihrer Nachkommenschaft als Nahrungsquelle 

eine Reinkultur des Ambrosiapilzes zu sichern, führt diese Tiere 

dazu, entweder lebende oder wenigstens eben erst frisch gefällte 

Stämme, eventuell auch Stümpfe frisch gefällter Bäume anzubohren 

und hier ihre Brutstätte aufzuschlagen. 4 

Dies trifft namentlich zu für die, seit Alters als Pilzfresser - 
bekannten, holzbrütenden Bostrychiden. | 

X, lineatus bohrt stets nur frisches Nadelholz, welches noch 

keinerlei Zersetzungserscheinungen zeigt, an. X. dispar geht so 

gar vorwiegend an lebende Stangen und Heister verschiedener 

Laubhölzer, seltener an gefülltes Holz oder frische Baumstümpfe. 

X. domesticus verhält sich ähnlich, indem er nur frisch gefälltes 

Holz anbohrt; jedenfalls vermeidet er — wie STROHMEYER (16) 

nachgewiesen hat — alle im Holz etwa vorhandenen Faulstellen. 

Für die anderen holzbewohnenden Bostrychiden liegen in 

dieser Hinsicht noch wenig zuverlüssige Beobachtungen vor. 

Platypus cylindriformis scheint sich nach den Be- 

obachtungen von STROHMEYER (15) ähnlich zu verhalten wie 
X. domesticus, d. h. er vermeidet, wenn er Buche anbohrt, den, 

durch Pilze verursachten, falschen Kern. 
Ein weiterer Holzbohrkäfer, an dessen Abhängigkeit von Pilz- 

nahrung z. Z. kaum mehr gezweifelt werden kann (17), der Hy le- 
coetus dermestoides, ist zwar nicht ganz so wählerisch wie die . 

meisten Holzborkenkäfer. Indessen vermeidet auch dieses Tier bei 

. der Anlage seiner Fraßgänge — wie ich im Fichtelgebirge häufig - 

zu beobachten Gelegenheit hatte — sorgfältig die von Agaricus - 
melleus  angegriffenen Teile eines Baumstumpfes und andere 1 
Faulstellen. i 

Wenn die erste Bedingung für das Zustandekommen einer - 
Reinkultur — nämlich die Auswahl eines passenden, keimfreien 
Nährbodens — erfüllt ist, tritt an den tierischen Pilzzüchter die | 

weitere Forderung heran, die für das Wachstum des Pilzes not- 3 

wendigen Lebensbedingungen zu schaffen. : 
Wie MÜNCH (10) in seiner schónen Untersuchung über „Im- ; 

munität und Krankheitsempfindlichkeit der Holzpflanzen“ gezeigt 1 

hat, ist für die meisten holzbewohnenden und fakultativ sr. 3 
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tären Pilze ein gewisser Luftgehalt des Substrats eine unerläßliche 
Lebensbedingung und jeder Pflanzenteil, welcher seinen normalen 
Turgor (bzw. Wassergehalt) aufweist, ist schon hierdurch gegen 
die meisten derartigen Pilze vortrefflich geschützt. 

Auch das Wachstum der Ambrosiapilze ist von einem gewissen 
Luftgehalt des Substrats abhängig, d. h. diese Pilze sind vor- 
wiegend aérob, wie sich aus folgenden Versuchen ergibt: 

a) Mycelflocken des Ambrosiapilzes von X. dispar, einer 
künstlichen Reinkultur entnommen und in flüssige Gelatine über- 
tragen, zeigen ein sehr verschiedenes Verhalten, je nachdem ob sie . 
in der (nachträglich erstarrten) Gelatine untergetaucht sind oder in 
die Luft ragen. Im letzten Fall wächst das Mycel sehr kräftig, 
im ersteren dagegen äußerst langsam. : 

b) Um zu prüfen, ob der Ambrosiapilz des X. dispar die 

‚Fähigkeit besitzt, zuckerhaltige Flüssigkeiten zu vergären, wurden 

Mycelflocken dieses Pilzes in EINHORNsche Gärungssaccharometer 

gebracht. Die Flocken, welche sich am runden Boden der Ge- 

fe ansammelten, entwickelten sich kräftig weiter, wobei sie 

aber stets der (durch einen Wattepfropf verschlossenen) Offnung 

des Gefäßes zu-, nie aber in das geschlossene Rohr hineinwuchsen. 

Diesem Sauerstoffbedürfnis der von ihnen gezüchteten Pilze 

tragen nun die Ambrosiakäfer in sehr sinnreicher Weise Rechnung, 

indem sie das gesamte, bei der Anlage der Brutstätten freiwerdende 

Holzmehl sorgfältig herausschaffen und dadurch für Durchlüftung 

der Fraßgänge sorgen. Gerade hierin zeigt der Hylecoetus 

dermestoides, welcher bisher nicht als Pilzzüchter gegolten hat, 

eine auffallende Übereinstimmung mit den holzbrütenden Bostry- 

chiden. Die Massen von Holzmehl, welche er zutage fördert, sind 

bekanntlich außerordentlich groß, und er bedient sich zu dieser 

Arbeit seines schaufelfórmigen Schwanzstachels mit großem Ge- 

schick. Die Holzborkenkäfer schaffen das Bohrmehl einfach in der 

Weise nach außen, daß sie dasselbe, rückwärts schreitend, vor sich 

herschieben. 

Andere holzbewohnende Insekten, welche sich erwiesener- 

maßen nicht von Pilzen nähren, nehmen es mit der Beseitigung 

des Bohrmehls aus ihren Wohnräumen nicht sehr genau (Anob ium: 

u. a); manche wie die Sirexarten (Holzwespen) schlieBen ihre 

Röhren geradezu durch einen festen Pfropf von Holzmehl nach 

außen ab. : an 

Die Beseitigung des Bohrmehls aus den Minen hat freilich 

ihre lästige Kehrseite, indem dadurch den Keimen fremder, holz- 

bewohnender Pilze die Möglichkeit gegeben ist, sich in den Fraß- 
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gängen anzusiedeln, wie denn in der Tat ältere Ambrosiarasen 

durch andere Pilze — besonders Hefezellen u. a. — stark ver- 

unreinigt sind. 
Ein anderer Umstand, nämlich die eigentümliche gebogene 

und geknickte Form der Muttergänge, wirkt allerdings der Infektion 

durch fremde, unerwünschte Keime entgegen. 
X. lineatus z. B., bei welchem ich die Entstehung der Pilz- 

rasen von Anfang an verfolgte, hat die Gewohnheit, vom Cambium 

aus in radialer Richtung einen Gang zu bohren, welcher sich in 

geringer Tiefe gabelt. Jeder der beiden Seitengänge läuft bogen- 

förmig parallel den Jahresringen, senkrecht zur Längsachse, und 

an den Enden dieser, oft sehr langen Gänge liegen die Larven- 

wiegen in Form kleiner Nischen. Es leuchtet ein, daß durch die 

Ecken und Windungen des Mutterganges der Anflug fremder 

Keime beeinträchtigt wird. Das Prinzip erinnert gewissermaßen 

an dasjenige der Petrischalen und der Pasteurkolben. Daß es im 

vorliegenden Fall wirksam ist, habe ich häufig beobachtet; so fand 

ich sehr oft die radiale Eingangsröhre des X. lineatus durch 

fremde — nicht ambrosiabildende — Pilze infiziert, während in 

der Nähe der Larvenwiegen, also nahe dem Ende der Mutter- 

gänge, die Ambrosia in prachtvoller Reinheit zu beobachten war. 

Freilich muß zugegeben werden, daß wohl auch noch andere 

Gründe vorliegen, warum die Muttergänge gerade diese Form haben. 

Ein Hauptgrund dürfte der sein, daß nur das Splintholz die für 
das Wachstum der Ambrosiapilze günstigen Bedingungen bietet. 

Eine gerade Verlängerung des Eingangsrohres würde den 
Käfer sehr schnell in den saftarmen Kern führen, in welchem der 

Ambrosiapilz erwiesenermaßen .schlecht gedeiht‘). Vgl. die Ab- 

bildung 2 auf Tafel XVII. 

Einschleppung des Ambrosiapilzes. 

Nicht nur die Auswahl des geeigneten Substrats und die 

Vorbereitung desselben für die Pilzzucht durch  Luftzufuhr, 

sondern auch die erste Anlage des Pilzgartens ist das Werk des 

Mutterkäfers, 

Wenn auch die näheren Umstände dieses Vorganges noch  — 

1) Die Ambrosiapilze beziehen ihre Nahrung teils aus dem (Dextrose 

enthaltenden) aufsteigenden Saftstrom, teils aus den mit Reservestoffen er- 

fülten Markstrahlzellen. Das Mycel breitet sich dementsprechend zunücbst in 

den saftleitenden Elementen des Holzes aus, und dringt von hier aus in das — 
Markstrahlgewebe vor. AA f 
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nicht aufgeklärt sind, so muß doch als durchaus unwahrscheinlich 

von der Hand gewiesen werden, daß die Infektion des Mutter- 

ganges und der Larvenwiegen mit Keimen des Ambrosiapilzes dem 

Zufall überlassen werde. 

Dagegen sprechen folgende Beobachtungen: 

1. Die Form der Ambrosiazellen, ist, wie schon früher (2, 5) 

nachgewiesen worden ist, für die einzelnen Borkenkäfer durchaus 

konstant, z. B. bei X. lineatus und X. dispar moniliaühnliche 

Zellreihen, während sie sich bei X. Saxeseni aus gestielten Kugeln 

zusammensetzt. 

2. In einem mir von Herrn Forstverwalter TRÉDL gütigst zur 

Verfügung gestellten  Stammabschnitt von Apfel fanden sich 

Kolonien von X. dispar und daneben — aber räumlich scharf 

getrennt — solche von X. Saxeseni. Die Ambrosia beider Kolonien 

hatte die für die betreffende Art charakteristische Form, was kaum 

verständlich wäre, wenn die Einwanderung des Ambrosiapilzes 

dem Zufall überlassen wäre. 

3. Bei X. lineatus verfolgte ich die Entstehung der Am- 

brosia in den Muttergängen vom Einbohren des Käfers an und 

fand, daß in der Eingangsröhre niemals eine der Ambrosia ähn- 

liche Pilzvegetation auftrat. Erst in größerer Entfernung von der 

Gabelstelle nahe den Larvenwiegen finden sich die charakteristischen 

moniliaähnlichen Zellreihen. : 

4. Die den Ambrosiarasen bildenden Mycelfäden finden sich 

stets nur in unmittelbarer Umgebung der Fraßgänge. Schon in 

einer Entfernung von wenigen Millimetern ist das Holz mycelfrei. 

Wir dürfen hieraus den Schluß ziehen, daß es sich bei den Am- 

brosiapilzen der Holzbohrer nicht um weit verbreitete Pilze handelt, 

welche sich etwa nur in den Fraßgängen zu der als , Ambrosia* 

bekannten Wachstumsform entwickelten. 

Vielmehr spricht gerade diese Erscheinung dafür, daß die 

Ambrosiapilze in ihren Verbreitungseinrichtungen an die zugehórigen 

Holzbohrer streng angepaßt sind. 

Daß die Keime des Ambrosiapilzes dem Muttertier oberfläch- 

lich anhaften, ist nicht wahrscheinlich. Abgesehen davon, daß 

dieser Modus der Pilzverbreitung nichts weniger als zuverlässig ist, 

geht aus direkten Versuchen hervor, daß er hier nicht in Betracht 

kommt. Ich brachte schwürmende Weibchen von X. lineatus 

und X. dispar auf geeignete sterile Fruchtböden in Freudenreich- 

kölbchen. In keinem Fall erhielt ich eine Vegetation der be- 

treffenden Ambrosiapilze, wohl aber entwickelten sich z. B. auf 

Brot eine Reihe von anderen auch in den Muttergängen häufig 
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auftretenden Pilzen, insbesondere stellten sich weiße Häufchen einer l 

Hefeart in großer Menge ein. 

s bleibt also nur eine Möglichkeit, nämlich, daß der Mutter- 

käfer die Keime des Pilzes in seinem Körper mitbringt und an 

geeigneter Stelle aussät. Vermutlich sind es nichts anderes als die 

Ambrosiazellen selbst, welche auf irgendeine Weise verschleppt 

werden; denn anderè Vermehrungszellen sind weder von mir, noch 

von anderen Beobachtern, weder in den natürlichen Ambrosiarasen, 

noch in künstlichen Kulturen des Pilzes (auf den verschiedensten 

Substraten) beobachtet worden. 

Die Ambrosiazellen keimen, wie ich (11) schon früher aus- 

führte, schwer, unter Umständen überhaupt nicht aus. Es ist 

schwierig, die Bedingungen, unter welchen Keimung erfolgt, mit 

Sicherheit festzustellen. Die Fähigkeit, zu Mycel auszukeimen, 

scheint vom Entwicklungszustand abzuhängen. Einzelne aus dem 

Kettenverband losgelöste Zellen keimen besonders schwer aus. Sie 

sterben meist unter Braunfärbung ab.  Indessen ist es nicht aus- 

geschlossen, daß bei der Verbreitung des Pilzes durch den Käfer 

ein. Faktor hinzukommt, welcher die Auskeimung auch isolierter 

Ambrosiazellen sicherstellt. 

Natur der Ambrosiapilze. 

In einer früheren kurzen Mitteilung habe ich die Ansicht 

vertreten, die Ambrosiapilze seien Ceratostomella-Arten. (11.) 
eitere. Untersuchungen brachten die Gewißheit, daß Cerato- - I 

stomella-Arten zwar fast nie fehlende Erscheinungen in den Brut- 

räumen der Holzborkenkäfer sind, daß sie aber mit der Ambrosia | 

selbst nichts zu tun haben. 

Meine früher geäußerte Ansicht war durch folgende Er 

fahrungen begründet: 
Mycelhaltige Holzstückchen aus der Umgebung der Larven- b 

wiegen von X. lineatus wurden auf geeignete Nährböden (Brot — 

Gelatine, Holz, mit KNOPscher Nährlösung getränkt) übertragen. ln. - 
zahlreichen Kulturen entstanden Graphien, verzweigte Conidien- . 

träger und Perithecien der von MÜNCH (9) beschriebenen Cerato- 
stomella piceae. Bei den Versuchen, in ähnlicher Weise den Am- 

brosiapilz des X. dispar zu kultivieren, erhielt ich in einer großen E 

Anzahl von Kulturen Perithecien einer Ceratostomella mit sehr - 

d 

kurzen Schnäbeln; Graphien (als Nebenfruchtform) wurden von 3 

dieser Art nicht gebildet. 
Aus den Fraßgängen des X. domesticus wurde wiederholt | 
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eine Ceratostomella gezogen, welche von den beiden anderen Arten 

deutlich verschieden war; Perithecien werden von dieser Art nicht 

gebildet, sondern nur Graphien mit ziemlich kurzem Hals. 

Auch in den Fraßgängen der Käfer selbst treten. die be- 

treffenden Ceratostomellaperithecien (bzw. ihre Graphien) überaus 

AE 
= 
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Fig. 1. Natürliche Ambrosia des X. dispar (Vergr. 200). —- Fig. 2. Ia Rein- 

zucht erwachsene Ambrosia des X. dispar (Vergr. 200). 1) 

häufig auf. Nach alledem lag es nahe, an einen Zusammenhang 

zwischen Ambrosia und Ceratostomella zu denken’). 

Allerdings war es vorerst nicht gelungen, das Mycel der be-. 

treffenden Ceratostomella-Arten zur Bildung der, als Ambrosia be- 

kannten, eigentümlichen Wachstumsform zu veranlassen. 

In einer im Mai 1908 angelegten Kultur des vermeintlichen 

Ambrosiapilzes von X. dispar, welche wiederholt auf neue Sub- . 

strate übergeimpft worden war und mit den in dichten Rasen 

stehenden Perithecien durchaus den Eindruck einer Reinkultur 

machte, traten plötzlich weiße Polster auf, welche sich bei 

mikroskopischer Untersuchung als vollkommen übereinstimmend 

mit natürlicher Ambrosia des X. dispar erwiesen. (Textfig. 1 u. 2.) 

1) Vergl. auch diese Berichte Bd. XXVIa, Taf. XII, Fig. a: : 

2) Der Vermutung, die Ambrosiapilze móchten zu Cerat
ostomellaarten in 

einer gewissen Beziehung stehen, war übrigens schon von anderer Seite Aus- 

druck gegeben worden; so züchtete HEDGCOCK (3) aus dem Pilzrasen eines 

amerikanischen Holzborkenkäfers (im Holz von pe sap ocn 
e git) 

iieerum nannte, ohne übrigen 
T 

E are: iras ifa wirklich Amb
rosia liefert. H. VON SCHRENK 

(14) äußert sich in einer Arbeit über Rot- und Blaufäule der Pinus ponderosa 
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Wenn nun wirklich — wie ich nach den bisherigen Er- 

fahrungen annehmen zu dürfen glaubte — die Ambrosia eine 

Wachstumsform der Ceratostomellapilze war, dann mußte es ge- 

lingen, die Bedingungen zu finden, unter welchen einerseits 

Perithecien (bzw. Graphien), andererseits Ambrosiarasen entstanden. 

Alle dahin zielenden Versuche, obwohl in großer Anzahl und 

unter den verschiedensten Ernährungsbedingungen angestellt, 

führten zu einem durchaus negativen Resultat. 

Vielmehr zeigte sich bei diesen zahllosen Kulturversuchen, 

daß aus Ambrosia stets nur wieder ambrosiabildendes Mycel und 

keine Ceratostomellafruchtkörper, aus Ceratostomella (zum Abimpfen 

wurde meist die aus den Fruchtkörpern austretende Sporenkugel 

verwendet, in einigen Fällen wurden auch einzelne Sporen isoliert 

und das daraus entstehende Mycel weiter kultiviert) dagegen keine 

Ambrosia, sondern nur wieder Perithecien erhalten wurden. 

Es kann somit nicht mehr daran gezweifelt werden, daß die 

Ceratostomella-Arten und die Ambrosiapilze in keiner entwicklungs- 

geschichtlichen Beziehung zueinander stehen. 
Übrigens stellte sich im weiteren Verlauf der Untersuchung 

ein sehr bemerkenswerter physiologischer Unterschied der beiden 

Pilze heraus, mit Hilfe dessen schon die sterilen Mycelien leicht 

voneinander unterschieden werden können.  Reinkulturen des Am- 

brosiapilzes erzeugen in Gelatine, Nährlösung oder auf Brot einen 

sehr intensiven Geruch nach Erdbeere oder Ananas — offenbar 

auf die Bildung von Fruchtestern zurückzuführen —, während 

die Kulturen der Ceratostomella annähernd geruchlos sind oder 

höchstens einen schwach fauligen Geruch produzieren, 
Nachdem als feststehend angesehen werden konnte, daß die 

Ceratostomella nur eine Verunreinigung des Pilzrasens von X. dispar 

und nicht den Ambrosiapilz selbst darstellt, versuchte ich aufs neue, 

auch die Ambrosia des nadelholzbewohnenden X.lineatus!) in Rein- 

kultur zu erhalten. Ich ließ, um schon von möglichst reinem 

(8. 21) EB „Ihe hyphae of Ceratostomella can be distinguished 

readily from those of the „ambrosia“ fungus; they . . . turn brown very soon. 

There seems to be no relation between the two, although such a relation is 

not impossible etc.“ 

Daß die Ceratostomellahyphen sich bald braun färben, kann kaum als ein 

Unterscheidungsmerkmal gegenüber den Hyphen des Ambrosiapilzes hervor- 

gehoben werden. Denn auch die letzteren färben sich sehr bald dunkelbraun 

und gerade bei der Ambrosia des Nadelholz bewohnenden X. lineatus 

konnte ich den Zusammenhang solcher gebräunter Hyphen mit dem Ambrosia- 

rasen unzweifelhaft nachweisen. 

1) Auf welchen sich meine früheren (11) Beobachtungen bdcagun: 
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Material ausgehen zu können, Käfer des X. lineatus sich in Nadel- 

holzknüppel (Fichte und Kiefer) einbohren und untersuchte Tag 
für Tag die neu gebildeten Gänge. 

Als die ersten Ambrosiarasen auftraten, verwandte ich diese 
sofort zur Anlage der Reinkultur, und es gelang in weitaus den 

meisten Fällen, den Ambrosiapilz zum Wachstum zu bringen (auf 

Brot, Gelatine usw.). In keinem Fall war jetzt Verunreinigung 

durch Ceratostomella nachzuweisen, dagegen traten in einigen 

wenigen Fällen Bakterien und Hefepilze als unliebsame Gäste auf. 

Wo hingegen die Kultur rein war, da machte sich sehr bald 

der charakteristische Geruch eines Fruchtesters bemerkbar. 

Der Ambrosiapilz des X. lineatus scheint demjenigen des 

X. dispar sehr nahe zu stehen, ohne jedoch in allen Charakteren 

mit ihm übereinzustimmen. 

Ein weiterer Versuch mit neuen, im Frühjahr 1909 gesammelten 

Fraßstücken des X. dispar ergab das gleiche Resultat wie im ver- 

gangenen Jahr, d. h. es wurde ein Pilz gezogen, welcher voll- 

kommen übereinstimmte mit dem im Jahr 1908 gezüchteten Ambrosia- 

pilz des X. dispar. 

Auch die Versuche mit dem Pilz des X. lineatus wurden 

mehrfach wiederholt und dabei stets das gleiche Resultat erzielt, 

d.h. es wurde ein Pilz gewonnen mit typischem Fruchtestergeruch. 

Ich glaube deshalb folgende Sätze von fundamentaler Be- 

deutung aussprechen zu dürfen: 

1. Die Ambrosiapilze des X. dispar, X. lineatus (und 

wahrscheinlich auch anderer Holzborkenkäfer) sind nahe 

verwandte Organismen. Soweit sie in Reinkultur gezogen 

worden sind, hat sich gezeigt, daß diese Organismen die 

Fühigkeit besitzen, Fruchtester zu bilden. 

2, Die in den Fraßgängen der Holzborkenkäfer fast 

regelmäßig auftretenden (verschiedenen) Ceratostomella-Arten 

stehen zu der Ambrosia in keiner Beziehung; diese Pilze 

sind nur fast nie fehlende Verunreinigungen der Ambrosia- 

pilzrasen. 

Mutmassliche systematische Stellung dieser Pilze. 

a) Ambrosiapilz des X. dispar. 

Um die systematische Stellung des Ambrosiapilzes von X. dispar 

zu ermitteln, habe ich denselben auf verschiedenen Substraten unter 

reichem Wechsel der Lebensbedingungen gezogen, in der Hoffnung, 

ihn zur Bildung irgendwelcher charakteristischen Sporenform zu 

veranlassen. Diese jetzt seit länger als einem Jahre fortgesetzten 

Ber. der deutschen bot. Gesellseh. XXVII. 25 
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Versuche waren bisher erfolglos. Ich kenne z. Z: von dem Pilz 

nur zwei Wachstumsformen. 

1. Mycel; dasselbe entsteht in Nährlösung (untergetaucht 

wächst es langsam), auf Nährgelatine (an der Oberfläche schnelles 

Wachstum), auf Brot, gedämpften Kartoffeln, Holz (mit KNOPscher 

Nährlösung, oder mit Dextrosenährlösung getränkt). 

as Mycel ist zuerst farblos, nimmt dann grünlichgraue 

Färbung an (in diesem Stadium ist der Fruchtestergeruch sehr 

stark) und wird zuletzt dunkelbraunschwarz (der Fruchtgeruch 

bekommt einen Stich ins Säuerliche). 

mbrosia, d. h. Reihen von kugeligen eiförmigen Zellen, 

welche zu dichten Klumpen vereinigt sind und vollkommen mit 

der natürlichen Ambrosia übereinstimmen (Textfig. 1 u. 2). 

Die Zellen dieser Ambrosiaklümpchen sind überaus reich an Gly- 

cogen (Jodreaktion), und man kann sich recht wohl vorstellen, daß diese 

Z»len eine nahrhafte Kost für die heranwachsenden Käferlarven 

darstellen. Die Bedingung für die Ambrosiabildung scheint Er- 

schópfung des Nührsubstrats zu sein. Auf sehr kräftigen Nähr- 

böden, z. B. Brot, Nährgelatine, Kartoffeln usw., wird zunächst nur 

Mycel gebildet. Erst wenn diese Myceldecke eine gewisse Dicke 

erreicht und sich gebräunt hat, entstehen kleine Klümpchen von 

Ambrosia, welche bei sehr hoher Luftfeuchtigkeit an ihrer Ober- 

fläche einen Tropfen Wasser ausscheiden. 
Viel schöner erfolgt die Bildung der Ambrosia in Form kreide- 

weifer, küsiger (Fig. 1, Taf. XVII) Massen (oft auch kugeliger bis 

erbsengrofer Polster), wenn der Pilz auf sterilisiertem mit KNOPscher 
Lösung getränktem Holz kultiviert wird. Frisches Lindenholz 

sowie auch Buchenholz erwiesen sich als günstige Nährböden zur 

Erziehung größerer Mengen von Ambrosia. Auf Eichensplint 

wächst die Ambrosia vorzüglich (auch ohne KNOPsche Lösung), 

auf Eichenkernholz dagegen entwickelt sich zwar ein Luftmycel, 

dagegen unterbleibt die Bildung von Ambrosiapolstern; offenbar 

fehlt es hier an den nötigen Kohlehydraten (Fig. 2, Taf. XVID. 

Auf Nadelholz bildet der Pilz des X. dispar vorwiegend Luftmycel 

und nur ausnahmsweise und spärlich‘ Ambrosia. 
Die künstlich erhaltene Ambrosia verhält sich wie die natür- 

liche, sie stirbt nach einiger Zeit unter Braunfärbung ab'). Wenn 

1) Ob den Ambrosiazellen die morphologische Bedeutung von Conidien 

(Oidium dergl.) zukommt, möchte ich hiernach sehr bezweifeln. In Nährlösung 

oder Nährgelatine keimen die Ambrosiazellen meist nicht, sondern gehen unter 

Bräunung zu Grunde. Eine Kultur der Ambrosiapilze gelingt deshalb nur dann, 

wenn mycelbaltiges: Holz auf Nührgelatine übertragen wird. 
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Mycel in Nährlösung untergetaucht wächst, so kommt es erst dann 
zur Bildung ambrosiaähnlicher Zellreihen; wenn die Oberfläche der 
Nährflüssigkeit erreicht worden ist; offenbar ist Luftzutritt eine 
wesentliche Bedingung für die Entstehung der Ambrosiapolster. 

b) Ambrosiapilz des X. lineatus. 

Der in Reinkultur gezogene Ambrosiapilz des X, lineatus 
verhält sich sehr ähnlich demjenigen des X. dispar. Deutliche 
morphologische Unterschiede konnten bisher nicht ermittelt werden. 

Geruch, Aussehen der Kulturen, Ausbildung der Ambrosia- 
zellen sind wie bei dem vorigen Pilz. Nur die Farbe des Mycels 
auf Brot oder Gelatine ist etwas verschieden. Meist geht dieselbe 
aus weiß direkt in braun über (ohne die bei jenem Pilz charak- 
teristische graugrüne Zwischenfarbe) Auf Holz habe ich bisher 
nur sehr spärliche Mengen von Ambrosia erhalten; dieselbe stimmt 
aber vollkommen mit den in Fraßgängen auftretenden Pilzbildungen 
überein. 

Auf Grund der oben beschriebenen, wenigen Merkmale ist es 
unmöglich, die systematische Stellung eines Pilzes auch nur an- 
nähernd zu bestimmen, 

Der den Ambrosiapilzen eigentümliche Estergeruch dagegen 

scheint mir ein nicht unwichtiges Kriterium zu sein, welches viel- 

leicht einige Anhaltspunkte zu geben vermag. 

Wenn wir von ,wohlriechenden* Rostpilzen, Hymenomyceten 

und Spaltpilzen (z. B. Pseudomonas fragariae) absehen, so gibt es 

nicht viele — saprophytisch lebende — Pilze, welche Fruchtester 

bilden. Als solche kommen in Betracht: 

Gewisse Hefen (nach LINDNER), Rosahefen, einige Mycoderma- 

arten und Torulaceen, die javanische Monilia sitophila, weiterhin 

die Arten der Gattung Endomyces, eines jener merkwürdigen Pilz- 

typen, welche den Übergang bilden von den Phycomyceten zu den 

Ascomyceten, endlich Sachsia suaveolens (deren systematische Stellung 

allerdings noch nicht geklärt ist) u. a. 

Besonders der letztere Pilz hat mit den Ambrosiapilzen des 

X. dispar und des X. lineatus auch in morphologischer Hinsicht 

große Ähnlichkeit. Indessen soll Sachsia suaveolens auf Nährgelatine 

ein blendendweißes Luftmycel bilden, während sich das Ambrosia- 

mycel an der Luft bald dunkel färbt. —— 

Trotz großer Ähnlichkeit der Ambrosiazellreihen mit den 

Sproßmycelien von Monilia-Arten (welche ja teilweise auch Frucht- 

ester bilden), wird es nicht möglich sein, die Beer zu den 
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Monilien zu stellen (wie schon TH. HARTIG [2] versuchte). Denn 

was für letztere gerade charakteristisch ist, die Bildung von Sproß- 

mycel in flüssiger Nährlösung, trifft für die Ambrosiapilze nicht 2 

zu. Diese bilden hier stets Fadenmycel und .nur unter bestimmten - 

Verhältnissen spärlich hefeartige Sproßzellen. 

Dagegen scheint es mir nicht ausgeschlossen zu sein, daß 

Beziehungen bestehen zwischen gewissen Ambrosiapilzen und 

Endomyces-Arten. | 

Diese Organismen, deren natürliches Substrat Baumstümpfe 

(E. Magnusii, E. vernalis) oder alte Hutpilze (E. decipiens) sind, 

bilden für gewöhnlich in Nährlösung kräftige reichverzweigte 

Mycelien, deren Enden in Oidien zerfallen. Sämtliche Endomyees- - 

Arten aber entwickeln — soweit sie daraufhin untersucht sind — 

in Nährlösungen ein sehr charakteristisches Bouquet von gekochten : 

Apfeln, 

als einjährigen Erfahrungen mit der Kultur des Ambrosiapilzes 

von X. dispar, wenig Aussicht) nicht möglich sein, die Ambrosia- 

pilze der Holzborkenkäfer auf Grund ihrer morphologischen Merk- 

male zu charakterisieren und an der richtigen Stelle im System 
unterzubringen. Diese Pilze sind eben — wahrscheinlich seit 

uralten Zeiten — Kulturpflanzen der sie züchtenden Käfer un 

mögen sich daher ähnlich verhalten, wie gewisse vom Menschen in | 

Kultur gehaltene und hier degenerierte Organismen, besonders 

Gärungserreger, welche nur noch auf Grund ihrer physiologischen 3 

Merkmale zu unterscheiden sind. 

Die Ambrosiapilze nach dieser Richtung hin zu charakterisieren, 1 
wird der Gegenstand einer späteren Mitteilung sein. 

In einem speziellen Fall aber glaube ich mit einiger Gewib - 
heit behaupten zu können. daß eine Endomyces-Art die Rolle eines | 

Ambrosiapilzes spielt, es handelt sich nämlich um den 

Ambrosiapilz des Hylecoetus dermestoides. 

Wie ich schon früher ausführte, findet sich in den Fraß- 

gängen des Hylecoetus dermestoides (Limexylon derme- 

stoides) mit äußerster Regelmäßigkeit ein Pilz von sehr charak- 

teristischem Aussehen, dessen kugelige Sporen die Wände der 

Fraßgänge bedecken, und wahrscheinlich der Larve zur Nahrung 

dienen (Taf. XVII, Fig. 3). Der H. dermestoides bohrt ebensowohl 
Laub- wie Nadelholz an und scheint dabei den ihm angepabten Td 

Jedenfalls wird es vorerst (sofern nicht noch besondere Fruk- | 

tifikationsorgane auftreten, und darauf besteht nach meinen mehr 
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überall hin mitzunehmen (wie, ist noch zu ermitteln!); wenigstens 
fand ich in Laub- und Nadelholz stets den gleichen Organismus in 
der Nachbarschaft der Gänge'). 

ie Erfahrungen, welche ich im Sommer 1908 gemacht habe, 
wo ich Hylecoetus-Fraßgänge in verschiedenen Hölzern und von 
verschiedener Herkunft (Erzgebirge, Fichtelgebirge, Sächsische 
Schweiz) mit stets gleichem Resultat untersuchte, fand ich in 
diesem Jahr bei weiteren Untersuchungen voll bestätigt ?). 

n ein rein zufälliges Auftreten des Pilzes in Hylecoetus- 
Fraßgängen kann demnach wohl kaum gedacht werden. Die Kultur 
des Pilzes gelingt sehr leicht, wenn mycelhaltige Holzstückchen 
aus der Umgebung eines Fraßganges auf geeignete Substrate über- 
tragen werden. Die so erhaltenen Kulturen sind allerdings häufig 
verunreinigt durch die Fruktifikationsorgane einer Ceratostomella (mit 
gelblicher, nicht wie sonst weißer, Conidienkugel). 

Also auch hier scheinen Ceratostomella- Arten häufige Begleiter 
des eigentlichen Ambrosiapilzes zu sein. Der letztere wächst gut 
auf Brot, Holz, in Nährlösung und Nährgelatine, am besten bei 
Zutritt von Luft, sein Mycel ist außerordentlich dick (ca. 10 u), 
reich an Vacuolen und körnigem Plasma, reich verzweigt und an- 
dauernd hyalin. i 

Eine häufig auftretende charakteristische Art der Verzweigung 

besteht darin, daß ein kurzer Seitenzweig sich im Bogen rückwärts 

wendet und eine Art Schlinge bildet. Mit der von LINDNER (6) 

bei Endomyces fibuliger beobachteten Schnallenbildung hat diese 

Erscheinung nur entfernte Ähnlichkeit. Einen Schluß der Schlinge 

(durch Fusion des Astendes mit der Haupthyphe) habe ich nie 

beobachtet. Auf Nährgelatine oder in Nährlösung werden für ge- 

wöhnlich keinerlei Sporen gebildet. Nur in einigen Fällen 

1) Es gilt hier das gleiche, was oben für die anderen Ambrosiapilze 

ausgeführt wurde. Das Pilzmycel ist stets nur in der unmittelbaren Um- 

ebung der Fraßgänge nachzuweisen, was darauf schließen läßt, das der Pilz 

eingeschleppt wird. g 2 T finden sich Fraßgänge des Hylecoetus und solche des 
X. lineatus (bzw. X. dispar) in einem und demselben Stock, wobei aber 

der Hylecoetus meist seine eigenen Gänge bohrt (und wohl auch länger 
einen und denselben Stock bewohnt). Zuweilen aber macht sich der Hyle- 

coetus in den Fraßgängen der Holzborkenkäfer zu schaffen, was zu der An- 

nahme geführt hat, der Hylecoetus sei ein „Puppenräuber“. STROHMEYER 

hat diese Behauptung widerlegt. Wahrscheinlich ist das, was die Hylecoetus- 

larve in den Fraßgängen der Holzborkenkäfer sucht, die dort wachsende 

Ambrosia und käme dem Hylecoetus in diesem Fall eher das Prädikat 

„Dieb“ zu. 
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beobachtete ich, daß in Dextrose-Nährlösung oder ungehopfter f 

Bierwürze bei verhältnismäßig hoher Temperatur (ca. 30° C) die 

Enden der Mycelfäden Neigung zeigen, oidienartig zu zerfallen. In 

keinem Fall aber konnte ich Ablösung der Oidien beobachten [ 

(Textfig. 3). : 
Dagegen entstehen sehr charakteristische Sporen — die | 

gleichen, welche auch in den Frafipingen des Hylecoetus auf- . 

treten —, wenn eine Flocke kräftig ernährten Pilzmycels (aus | 

Dextrosenährlösung) auf ein ungeeignetes Nährsubstrat (z. B. Kar- - 

toffeln) übertragen wird. Auch auf Brotkulturen habe ich diese 

Sporen zuweilen beobachtet. | 
Es sind kugelige Anschwellungen eines Mycelendes mit sehr 

— 

Fig. 3. 

Fig. 3. Ambrosiapilz des Hylecoetus dermestoides, teils kugelige. Chlamydo- 

sporen bildend, teils im Begriff, oidiumartig zu zerfallen (Vergr. 150). 
S EUM Dir Sco MENTO OTE EET M B. LM DN 

dicker Wand und stark lichtbrechendem, glycogenreichem, plas 
matischem Inhalt. Die Sporen stehen entweder einzeln terminal, 

oder zu zweien, seltener zu mehreren am Ende der kräftigsten : 

Hyphen (Textfig. 3). Bei sehr reicher Sporenbildung heben sich ihre. _ 

Massen als weiße, küsige Klümpchen vom Substrat ab und erinnern 

dann sehr an die Ambrosia des X. dispar. E 
Eine Keimung dieser Sporen — wahrscheinlich sind es Dauer- 

sporen — habe ich bisher nicht beobachtet. In allen Kulturen des M. 

Pilzes — insbesondere in Dextrosenührlósung — macht sich em 2 

äußerst charakteristisches und intensives Bouquet nach gekochten e. 

Apfeln bemerkbar. ur. 

Im Destillat aus der Kulturflüssigkeit trat nach Zugabe von 
Jod und KOH der Jodoformgeruch sowie ein ziemlich kräftiger 
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elber Niederschlag auf. Wenn auch die Jodoformreaktion nicht 

ausschließlich auf die Anwesenheit von Äthylalkohol hinweist, so 

ist es doch unter den gegebenen Verhältnissen sehr wahrscheinlich, 

daß der Pilz die Fähigkeit besitzt, Dextrose zu Alkohol zu vergären. 

Alle diese Symptome lassen vermuten, daß der fragliche Pilz 

eine Endomyces-Art ist. Leider ist es mir bisher nicht gelungen, 

die Ascosporen mit Sicherheit zu beobachten — nur Andeutungen 

davon sah ich in kugeligen, dünnwandigen, terminalen Mycel- 

anschwellungen, — so daß die Frage der systematischen Stellung 

des Pilzes als noch nicht sicher entschieden bezeichnet werden muß. 

Von Endomyces-Arten sind (meines Wissens) bisher folgende 

bekannt: 

E. decipiens (Tul. Rees auf Agaricus melleus, 

E. parasiticus Fagod auf Tricholoma rutilans (der vorigen 

Art offenbar sehr nahestehend), 

E. meliolincola Rehm auf Meliola in Brasilien (wohl kaum 

ein Endomyces, da die Sporen gefärbt sind), 

. Seytonematum Zuckal, auf Scytonema als Parasit, 

. Magnusii Ludw. im Schleimfluß der Eichen, 

vernalis Ludw. im Schleimfluß der Birken, 

coprophilus Mass. et Salm. auf Pferdemist, 

fibuliger Lindner auf Brot (die Kreidekrankheit ver- 

ursachend)'). 

Von diesen Pilzen sind nur folgende näher studiert, d. h. in 

künstlicher Kultur gezogen worden: 

E. deeipiens. E. Magnusü, E. vernalis, E. fibuliger. 

Yon allen diesen Pilzen scheint unser Endomyces deutlich ver- 

schieden zu sein, nämlich von E. fibuliger durch die fehlenden 

Schnallen, von Æ. vernalis durch das außerordentlich dicke Mycel, 

von E. deeipiens und E. Magnusii (beide von BREFELD [1] und 

LUDWIG [7] eingehend studiert) durch die dürftige Oidienbildung. 

Sofern es sich also überhaupt um eine Endomyces-Art?) handelt 

1) GUILLIERMOND zieht auch die Monilia albicans (Soorpilz) zur Gattung 

Endomyces. (Lyon, Médical. 13. VI, 1902.) 

logisch zu untersuchen, 
logisches Merkmal, durch welche 

werden könnte. Bei E. decipiens sind die Zellen (Mye 

Oidien) nach DANGEARD einkernig, bei E. Magnusii dagegen mehrkernig. Das 

letztere scheint auch für den uns beschäftigenden Pilz zuzutreffen, bei welchem 

aber die Färbung der Kerne Schwierigkeiten bereitete. Nach Ansicht von 

Herrn Prof. GUILLIERMOND ist es wahrscheinlich, daB der Pilz des H ylecoetus 

dermestoides zur Gattung Endomyces gehórt, aber durchaus nicht sicher. 
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(was hoffentlich später noch entschieden werden kann), liegt also 

wohl eine neue Art vor, welche ich vorläufig als 

Endomyces Hylecoeti Neger 

bezeichne, da sich ja der Pilz — allem Anschein nach — nur in 

den Fraßgängen dieses Käfers findet und an ihn angepaßt ist. 

Den Herren Professor Dr. GUILLIERMOND-Lyon, Professor 

Dr. VON TUBEUF-München, Hofrat Dr. LUDWIG-Greiz, Assistent 

W. BÄR-Tharandt, Revierverwalter TREDL-Donaustauf bei Regens- 

burg, welche mir in der einen oder anderen Weise behilflich 

waren, spreche ich auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten 

Dank aus. 

Zusammenfassung. 
1. Die Ambrosiapilze desX. dispar und X. lineatus können 

künstlich in Reinkultur gezogen werden; sie stehen einander sehr 

nahe, ohne jedoch identisch zu sein. Ihnen wie dem Ambrosiapilz 

des Hylecoetus dermestoides kommt die Eigenschaft zu, auf 

nährstoffreichen, künstlichen Nährböden Fruchtester zu bilden. 

2. Die von den Käfern angelegten Pilzgärten sind zunächst 

Reinkulturen, indem nur frisches, unzersetztes Holz als Substrat 

verwendet wird. Die Entfernung des Bohrmehls aus den Frab- 

gängen hat den Zweck, die für das Wachstum der (aéroben) 
Ambrosiapilze nötigen Lebensbedingungen (Sauerstoffgehalt, herab- 

gesetzter Wassergehalt des Substrats) zu schaffen. 
3. Durch diese „Lüftung“ der Fraßgänge erfolgt freilich fast 

regelmäßig eine Verunreinigung der Pilzgärten; als „Unkräuter“ 

finden sich insbesondere: Ceratostomella-Arten, Hefepilze und Bak- 

terien. (Conf. die Unkräuter der Termitenpilzgärten!) 
4. Der Ambrosiapilz des Hylecoetus dermestoides ist 

wahrscheinlich eine Endomyces-Art. Die Bestimmung der Ambrosia- 

pilze der Holzborkenkäfer bereitet Schwierigkeiten, da außer Sproß- 
mycel (Ambrosiazellen) und Fadenmycel keine besonderen Frucht- 

formen gebildet werden — vielleicht Folge der Anpassung an die 
Verbreitung durch die in Symbiose mit dem Pilz lebenden Käfer. 

5. Der Sinn dieser Symbiose ist, den Larven, welche frisches 

Holz bewohnen, statt der nährstoffarmen Holzzellen eine kräftig® 

Nährung zu bieten. Den Larven der Holzborkenkäfer wächst die 

Ambrosia gewissermaßen in den Mund, ohne daß diese den Ort 

verändern. Die Larve des Hylecoetus weidet die Ambrosia an 

den Wänden ihrer Laufröhren ab. : 
6. Der Ausbau der Fraßgänge erfolgt mit Rücksicht auf die 

Bedürfnisse des betr. Ambrosiapilzes, d. h. das fast nührstofffreie — 

; 
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Kernholz wird vermieden. Meist werden Gänge und Larvenwiegen 
nur im Splintholz angelegt, in welchem der Pilz wachsen kann. 
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Erklärung der Tafel XVII. 

1. Reinkultur des Ambrosiapilzes des X, dispar in einem FREUDENREICH- 

kólbehen auf mit KNoOPscher Nährlösung getrünktem Lindenholz. An ver- 

Schiedenen Stellen sind die rein weiDen Ambrosiahäufchen sichtbar 

Der gleiche Pilz und zwar auf Eichensplint und auf Eichenkernhols 

(ohne Nährlösung). Auf Kernholz entstand nur ein dürftiges Luftmycel, auf 

Splintholz reiches Mycel mit Ambrosiaháufchen. 
. Querschnitt durch den FraDgang des Hylecoetus dermestoides, 

in Nadelholz (Microphotographie, Vergr. 50). Die kleinen Kugeln an der Wand 

des Fraßganges sind Chlamydosporen des Pilzes (Endomyees?). 
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46. H. Solereder: Über die Gattung Rehmannia. 
(Mit 7 Figuren im Text.) 

(Eingegangen am 10. Juli 1909.) 

Beobachtungen an lebendem Material der Rehmannia angulata 

Hemsley, welche seit einigen Jahren als halbharte Staude durch 

die Firma VEITCH, beziehungsweise deren Sammler WILSON in 

den gärtnerischen Handel gekommen ist‘), — vor allem die Kon- 

statierung eigentümlicher, mit roten karotenhaltigen Kugeln er- 

füllter Sekretzellen, gaben die Veranlassung zur näheren 

Untersuchung der Gattung Rehmannia und zur Prüfung der 

nicht endgültig entschiedenen Frage über ihre Zugehörig- 

keit zu den Scrophularineen oder Gesneraceen. Das hierzu 

notwendige Herbarmaterial erhielt ich durch die Güte des Herrn 

Geheimrat ENGLER und des Herrn Direktor PRAIN aus den Samm- 

lungen von Berlin und Kew. 
Bevor ich auf die Ergebnisse meiner Untersuchungen eingehe, 

will ich das wesentliche über die Geschichte der Gattung vor 

ausschicken. Rehmannia wurde von LIBOSCHITZ (Index sem. Hort. 

bot. imp. Petropolit. 1835, abgedruckt in Linnaea X, Lit.-Ber. 1835 

bis 1836 p. 100) mit R. chinensis Libosch., welche wegen ihrer. 

Synonymie mit Digitalis glutinosa Gaertn. späterhin als R. glutinosa 

Libosch. bezeichnet wurde, aufgestellt. Diesem Typus der Gattung 

wurde von MAXIMOWICZ (in Bull. de l'Acad. de St. Pétersbourg 

XIX, 1874, p. 538) zunächst eine erste japanische Art, R. lutea, 
allerdings nur auf Grund von drei japanischen Abbildungen’) und 

später (l. c. XXVI, 1880, p. 502) eine zweite, R. Piaseckii ange 

schlossen; die letztere wird, wie übrigens gleich bemerkt sein mag; 

von DIELS (Flora von Centralchina, in ENGLER, Bot. Jahrb. XXIX, 

1901, S. 569) mit Recht in die auflerordentlich"formenreiche und 
auch in Japan vertretene R. glutinosa einbezogen. Als weitere drei 

Arten des Genus gelten zurzeit: R. angulata Hemsley (in Journ. 

1) S. u. a. C. PETERS in Gartenflora 1906, S. 57 und die dort zitierten 
Abbildungen von GARDENERs Magazine, Mai 1903 und Revue Horticole 

Dez. 1905. 

2) Nach gütiger Mitteilung BORODINs fehlen auch jetzt Belegexemplare 

dieser Art im Petersburger Herbar. i 
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of the Linn. Soc. XXVI, 1890, p. 193), welche zuerst von OLIVER 
(in Hooker, Icones XVI, pl. 1589, ao 1887) als Varietüt der 
KR. glutinosa aufgestellt worden war, R. Oldhami Hemsley (in Journ. 
of the Linn. Soc. XXVI, 1890, p. 194 und in Ann. of bot. IX, 
1895, p. 154) und R. rupestris Hemsley (in Journ. of the Linn. Soc. 
XXVI, 1890, p. 195). 

Was die systematische Stellung von Rehmannia betrifft, so 
wurde R. glutinosa, welche lange Zeit die einzige bekannte Art 
war, zuerst als eine mit Digitalis verwandte Scrophularinee an- 
gesehen (s. PFEIFFER, Nomenclator bot., II, 2, 1874, p. 925). H. G. 

L. REICHENBACH ist dann der erste gewesen, welcher in seinem 

Handbuch des natürlichen Pflanzensystems (1. Aufl, 1837, p. 199) 

Rehmannia als Cyrtrandreen-Genus und somit als Gesneracee an- 

gesprochen hat. Die Zugehörigkeit der Gattung zu den Gesneraceen 

vertraten nach ihm auch A. DE CANDOLLE in (Prodr. IX, 1845, 

p. 275) unter Hinweis auf eine bezügliche briefliche Mitteilung von 

BENTHAM, sowie LINDLEY (in Vegetable Kingdom, 3. Edit., 1853, 

p. 672). Dagegen finden wir Rehmannia bei BENTHAM-HOOKER 

(Gen. plant. IL, 1876, p. 960) wieder neben Digitalis bei den 

Serophularineen untergebracht und bei den Scrophularineen haben 

sie die meisten neueren Autoren belassen, so C. B. CLARKE (in 

. DE CANBOLLE, Monogr. phan. V, 1883, p. 17), OLIVER und auch 

HEMSLEY (ll cc., anläßlich der Beschreibung neuer Arten) DIELS 

(in Flora von Centralchina, l. c.), WETTSTEIN und FRITSCH (in 

ENGLER-PRANTL, Natürl Pflanzenfam. IV. Teil, Abt. 3b, 1891, 

S. 88 und Nachtr. III zu IL.—IV. Teil 1908, S. 312 und 319); 

J. D. HOOKER schreibt im Bot. Magazine (III. Ser., Vol. XLVII, 

bzw. Vol CXVII, 1891, pl. 7191): „its position in the latter order 

(Serophularineae) has been, no doubt rightly generally conceded.“ 

Trotzdem hat es aber auch nicht an Stimmen gefehlt, welche an 

der Anschauung festhielten, daß Rehmannia eine Gesneracee sei, so 

MAXIMOWIOZ anläßlich der Aufstellung der R. Piasezkii (l. c.) 

RADLKOFER (in Sitz.-Ber. Münch. Akad. AV, 1885, S. 271—272, 

‚Anm. 1) und BAILLON (in Bull. Soc. Linn. de Paris, Nov. 1885, 

p. 535 und Hist. d. pl. X, 1891, p. 93). Auch HALLIER (in Bull. 
de l'Herbier Boissier, Sér. 2, T. III, 1903, p. 200 und 206) ist der 

Ansicht, daß Rehmannia höchst wahrscheinlich zu den Gesneraceen 

gehöre und endlich führt HEMSLEY im Anschluß an seine erste 

Beschreibung der R. Oldhami (l. c., 1890) an, daB Rehmannıa „viel- 

leicht besser“ zu den Gesneraceen gestellt würde, und anläßlich 

der zweiten (l. c., 1895) sogar: „there is also little doubt, that this 

genus would be better placed in the Cyrtandreae." 
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Dieses Schwanken in den Ansichten über die systematische 

Stellung von Rehmannia ist namentlich auf den verschiedenen Be- 

fund der Fruchtknotenbeschaffenheit und auf die ungenügende 

Untersuchung der Arten überhaupt zurückzuführen. Etwa gleich- 

zeitig mit REICHENBACH, welcher als erster die Gattung zu den 

Gesneraceen stellte und dabei die parietale Plazentation erwähnte, 

hat LINDLEY (in Bot. Register 1837, t. 1960 nach RADLKOFER, l. c) 

und später HOOKER (in Bot. Magaz. XII, bzw. LXV, 1839, t. 3653) 

den einfücherigen Fruchtknoten mit seinen zwei parietalen gestielten 

und zweiarmigen Plazenten, welche nur an den Rändern die 

Samenanlagen tragen, während die mittleren einander zugekehrten 

Teile der Plazenten samenanlagenfrei und im ausgewachsenen Frucht- 

knoten oft aneinander gedrückt sind, auf Grund von Garten- 

material richtig abgebildet; DE CANDOLLE hat im Prodromus 

ebenso richtig ein ,ovarium ovoideum, uniloculare, placentis parie- 

talibus bifidis lobis reflexis fere biloculare“ angeführt. BENTHAM- 

HOOKER hielten dagegen auf Grund von spontanem Herbarmaterial 

die aneinander gedrückten Teile der Plazenten für verwachsen und 

haben „ovaria in speciminibus silvestribus certe perfecte 2-locu- 

laria“ und „ovarii placentae in medio septo geminae“ angegeben. 
RADLKOFER, welcher ein von BUNGE in China gasammeltes Exem- 

plar der R. glutinosa untersuchte, zeigte, daß diese Angaben von 

BENTHAM-HOOKER auf einem Irrtum beruhen; den einfächerigen 

Fruchtknoten in spontanem Material hat auch BAILLON konstatiert. 

Nicht ganz korrekt (s. später) ist die Darstellung des Fruchtknoten- 

querschnittes von R. angulata in HOOKER, Icones, pl. 1589 durch 

OLIVER, wo für verschiedene Niveaux der Fruchtknoten entweder 

einfächerig mit zwei wandständigen und zweiteiligen Plazenten 

oder zweifächerig mit je einer gestielten und zweiteiligen Plazenta 

in der Mitte der Fruchtknotenscheidewand gezeichnet ist. Von 

HEMSLEY wurde für R. Oldhami ein „ovarium uniloculare placentis 

2 bilamellatis, lamellis utrinque multiovuliferis“, für R. rupestris 
ohne nähere Beschreibung des Fruchtknotens eine „capsula . : t 

ut videtur unilocularis* hervorgehoben; nach HOOKER ist R. rupestris 

mit einem „ovario 2-loculari^ und einer „capsula (placentis sept - 

cide solutis) uniloculari* versehen. 
Die Untersuchung der Rehmannia-Arten meinerseits und | 

in erster Linie schon die Feststellung der anatomischen Charaktere 

des Blattes bei den einzelnen Arten führte zu dem Ergebnis, 
daB die Gattung Rehmannia in ihrer gegenwärtigen um 
grenzung nichts einheitliches ist und daß aus ihr zwei 

weitere Genera herauszulösen sind. Aus der Gattung haben 

^O 
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nämlich R. Oldhami und R. rupestris auszuscheiden. Diese bilden 
die Typen von zwei neuen Genera, von welchen das eine 
mit R. rupestris den Namen Triaenophora erhalten soll, unter 
Verbesserung des Namens „Trianophora‘“‘), welchen HOOKER 

(in Bot. Magaz. t. 7191) für die von ihm aus R. rupestris ge- 
bildete Gattungssektion von Rehmannia gebraucht hat, auch schon 
unter dem Hinweis, daß sie möglicherweise ein selbständiges Genus 
bilde, — das andere mit R. Oldhami den Namen Titanotrichum 
(aus vírevoc, Kalk und 3ei$ Haar, d. h. mit Kalkhaaren versehen). 
nd wenn wir an der verschiedenen Plazentation, beziehungsweise 

der Ein- oder Zweifächerigkeit des Fruchtknotens als Unter- 
scheidungsmerkmal der Gesneraceen und Scrophularineen festhalten, 
wogegen bisher ein triftiger Einwand nicht erhoben worden ist, 
so sind nach meinen späteren Ausführungen Rehmannia und 
Titanotrichum den Gesneraceen und Triaenophora den Scrophu- 
larineen zuzuzählen. 

Ich komme nun zunächst auf die Gattung Rehmannia in 
ihrer neuen Begrenzung (2 Arten: R. glutinosa incl. R. Piasezkii 
und R. angulata) zu sprechen. Die charakteristischen Merk- 
male sind die folgenden. Zunächst die oben dargestellte Plazen- 
tation, welche bei R. angulata im Gegensatz zu OLIVER (s. oben) 
ganz dieselbe ist, wie bei R. glutinosa. Am lebenden Material von 

R. angulata konnte ich allerdings in einem jungen, einer Blüten- 
knospe entnommenen, etwa 3 mm langen Fruchtknoten und ebenso 

in dem Fruchtknoten einer voll aufgeblühten Blume feststellen, daB 

in dem obersten Teil desselben dicht unter dem Griffelansatz die 

parietalen Plazenten in ihrer Mitte durch eine schmale Brücke, 

aber nur eine sehr geringe Strecke weit in die Hóhe verwachsen 

sind. Daß dies übrigens nicht immer der Fall ist, zeigten Serien- 

schnitte eines zweiten jungen Fruchtknotens. Dieser wies an der 

Griffelbasis auf dem Querschnitt einen zentralen, annähernd rhom- 

bischen Hohlraum auf, der nach unten kleiner wird und zunächst 

noch rhombisch bleibt, und dann weiter unten in einen Spalt in- 

folge der Vorwölbung der beiden vorerst mit breiter Basis ent- 

springenden und völlig voneinander getrennten Plazenten über- 

geht, während der Fruchtknoten noch weiter unten als typisch 

einfächerig mit der schon geschilderten parietalen Plazentation ent- 

gegentritt. Hervorzuheben ist auch, daß der Fruchtknoten bei 

1) Diese orthographische Verbesserung (gemäß der Ableitung von 

1oieıva, Dreizack) habe ich Dank einer Anregung des Herrn Geheimrat 

ASCHERSON vorgenommen. 
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beiden Arten in seinem untersten Teil in Form eines ringfórmigen- 

Gewebepolsters vorspringt, welcher einen echten Diskus darstellt, 

indem ich bei R. angulata eine reichliche Ausscheidung von Nektar 

beobachten konnte. Der Griffel ist lang und endigt mit zwei un- 

gleichen (bei den Exemplaren von R. glutinosa verschieden aus- 

gebildeten) Narbenlappen. Die Samenanlagen sind etwa eiförmig 

(größter Längs- bzw. Breitendurchmesser 225 und 125 u bei R. angu- 

lata) Der Kelch ist in seinem unteren Teil verwachsenblätterig 

und glockig. Bezüglich der Krondeckung liegen die zwei 

hinteren Kronblätter zu innerst; dann folgen in der Deckung nach 

außen zuerst der vordere Kronlappen und dann die zwei seitlich 

nach vorn gelegenen. Die vier didynamisch ausgebildeten, einige 

(4—7) Millimeter über der Kronróhrenbasis angehefteten Staub- 

blätter haben mehr oder weniger eiförmige bis längliche, getrennte 

und an ihrer Spitze durch ein kleines Konnektiv mit dem Filament 

in Verbindung stehende Staubbeutel, welche nach dem Befund bei 

R. angulata an der jungen Anthere parallel zu einander liegen oder 

nach unten etwas auseinander weichen. Während der Reifung der 

Pollenkörner erfolgt eine Drehung der Antherenhälften, wie bei 

Digitalis, so daß diese schließlich nahezu einen gestreckten Winkel 

bilden und die Dehiscenzspalten in einer Geraden liegen (8. auch 

HOOKER, Icones, pl. 1589). Die Frucht ist eine vom Kelch fast 

eingeschlossene lokulizide Kapsel Die Untersuchung reifer Samen 

bei R. glutinosa (GIRALDI n. 1241 Herb. Berol) und insbesondere 

bei R. angulata (WILSON, Herb. Berol und Samen der Firma | 
HAAGE & SCHMIDT) ergab folgendes. Die etwas über 1 mm langen 
und "/, mm breiten eifórmigen Samen enthalten ein wenig- (3—4-) 
schichtiges, den geraden Embryo einschließendes Nährgewebe. 

Dieses, wie der fast gleichlange Embryo speichern Fett und Aleuron 

(keine Stärke). Die mit „testa laxa reticulata“ in BENTHAM- 
HOOKER beschriebene Beschaffenheit der Samenoberfläche hängt 
damit zusammen, daß die Epidermiszellen der Samenschale im all- 

gemeinen (abgesehen von den schmalen Zellen der Rhaphegegend) 
sehr groß und in der Flächenansicht ungefähr isodiametrisch poly- 
gonal, dabei auch hoch sind (Flächendurchm. bis 200 u, Höhe bis 

180 p bei R. angulala), die dünnen Außenwände eingedellt sind 
und die dicken Seitenwände als Netzwerk in Erscheinung treten. 
Anzuführen ist noch, daß die Innenwände der Epidermiszellen un- 
gleichmäßig verdickt, nämlich mit breiten und dicken, mitunter 
sich gabelnden und meist quer zur Samenlängsachse gestellten 
Verdickungsleisten versehen sind, welche sich auf die ebenfalls un- 
gleichmäßig verdickten unteren Teile der Seitenwände fortsetzen, E 
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während die oberen Teile der Seitenwände jeder Zelle in ihrer Ge- 

samtheit einen stark verdickten, konvex nach innen vorspringenden 

und sohin nach oben und unten an Dicke abnehmenden Ver- 

dickungsring bilden; bei R. angulata sind zudem (aber nicht an 

allen Samen) die oberen Teile der Seitenwände fein punktiert bis 

warzig, bei R. glutinosa diese Wandteile, sowie die Verdickungs- 

leisten der Innen- und Seitenwände mit kurzen und feinen, fast 

nadelförmigen Verdickungen versehen. Nach innen von der Epi- 

dermis folgt ein mehrschichtiges und dünnwandiges zusammen- 

gedrücktes Gewebe, dessen innerste Zellschicht mit dicker Wand ` 

an das Nührgewebe grenzt. In dem Eingeschlossensein von 

Staubblättern und Griffel in der Krone stimmt Rehmannia mit 

den zwei anderen Genera überein. 

Ganz besonders ausgezeichnet ist Rehmannia durch ein ana- 

tomisches Merkmal, nämlich das Vorkommen der schon eingangs 

erwähnten Sekretzellen mit rotem, karotenhaltigem und in 

Form von Kugeln ausgeschiedenem Sekret. Diese Sekret- 

zellen sind übrigens schon von RADLKOFER gesehen worden; 

RADLKOFER führt nämlich a. a. O. an, „daß in der Fruchtknoten- 

wandung und noch reichlicher in den Plazenten* („unter dem auf- 

hellenden Einfluß von Eau de Javelle“) „größere Zellen mit einem 

den gewöhnlichen Lösungsmitteln widerstehenden, in, wässeriger 

Jodlösung sich intensiv gelbfärbenden, geronnenem Plasma gleichen- 

den Inhalt zu bemerken sind.“ Sie wurden von mir namentlich 

im lebenden Material von R. angulata untersucht und zwar zu- 

nächst im Laubblatt. Dort bewirken sie bei der Betrachtung des 

Blattes von der Unterseite her größere und kleinere unregelmäßig 

begrenzte Stellen, welche im durchfallenden Licht rot, im auf- 

fallenden matterrot erscheinen, d. s. die im Schwammgewebe ge- 

legenen Sekretzellen, weiter bei der Betrachtung der Blattzähne 

von der Unterseite her eine intensivrote Färbung der Blattzahn- 

äufung der Sekretzellen an diesen 

alfte des Blattzahngewebes. Die 

Sekretzellen des Schwammgewebes sind gewöhnlich schlauchförmig 

gestreckt und meist mit mehreren kürzeren oder längeren, parallel 

zur Blattfläche gelegenen Armen versehen; sie liegen einzeln, selten 

zu zwei aneinander gereiht. Die Sekretzellen der Blattzähne sind 

kürzer: sie stehen nicht etwa in direkter Beziehung zur Leitbündel- 

endigung, über welcher sich große Wasserspalten befinden. Auch 

in den Blütenteilen sind die Sekretzellen zu finden: so ım Kelch, 

dort namentlich im Grundgewebe, der unterseitigen (äußeren) Epi- 

dermis näher, als der oberseitigen, und in den Kelchzähnen eme 



396 H. SOLEREDER: 

,  Rotfürbung der Spitzen verursachend, aber auch im Hautgewebe 

(s. unten) dann in der Krone, besonders deren Lappen, in den 

Staubblättern, dort im Konnektiv, welches hiervon rotgefärbt sein 

kann, schließlich auch im Fruchtknoten, dort am untersten Teil 

im Hautgewebe und eine reichliche rote Punktierung der Ober- 

fläche verursachend (jedoch, wie es scheint, nicht immer), im Innern 

der Fruchtknotenwand und in den Plazenten, im Griffel, in diesem 

oft langgestreckt und in Form langer roter Striche äußerlich sicht- - 

bar, und in den Narbenlappen, dort wieder kürzer. Ein ganz be- - 

e a 

5 6 13 

Sekretzellenhaare des Kelches von Rehmannia angulata; die Sekretkugeln sind . 

nur in den Figuren 1 und 3 gezeichnet. T 

sonderes Vorkommnis bilden die nur bei A. angulata *) angetroffenen 
Sekretzellen, welche als Haarkörper oder Teile von solchen ent- - 
gegentreten (s. d. Abbildung?) Diese „Sekretzellenhaare* sind am 
Kelch und insbesondere an der Außenseite der Kelchglocke, dort - 
oft stellenweise gehäuft, aber auch auf der Innenseite und an d 

Kelchzipfeln und weiter, allerdings nur sparsam, auch auf der | 

1) Die Sekretzellenhaare habe ich nicht nur an Gartenmaterial, sonder - 
auch an spontanem (HENRY n, 3600, Herb. Berol, Kelch und .Laubblatt und 

WILSON, Herb. Berol., Laubblatt) konstatiert. = 

2) Die Abbildung wurde nach meinen Präparaten und Skizzen von Heft! 
Dr. G. HÜLLER ausgeführt - . 
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Unterseite des Laubblattes zu beobachten; dem freien Auge machen 
sie sich als oberflächlich gelegene dunkelrote Gebilde bemerkbar. 
Ein Anfangsstadium zu den Sekretzellenhaaren bilden die epider- 
malen Sekretzellen der untersten rot punktierten Fruchtknoten- 
partie, welche einzeln oder zu zwei oder mehreren beisammen- 

. liegend kappenförmig über die Epidermisoberfläche hervortreten. 
Daran schließen sich Sekretzellenhaare des Kelches an, welche von 

einer oder mehreren epidermalen Sekretzellen gebildet werden 
(Fig. 1—2). Weiter finden sich Formen, welche aus einer haar- 
artigen Sekretzelle bestehen, welche seitlich ein kurzgestieltes 
Drüsenköpfchen trägt (Fig. 3). Nicht selten bestehen die Trichome 
aus 2—3 Sekretzellen, welche nicht immer in einer Geraden liegen, 
sondern verschieden gestaltete und auch verzweigte Haarkörper 
bilden, welchen seitlich oder am Ende die kurzgestielte Drüse auf- 

sitzt (Fig. 4—1). Die mit den Sekretzellenhaaren in Verbindung 
stehenden Außendrüsen haben einen kurzen, 1—2zelligen Stiel und 

ein annähernd kugeliges Köpfchen, das durch eine oder mehrere 

Vertikalwände geteilt ist und dessen Zellen im zweiten Fall zuweilen 

die eine oder andere Horizontalwand aufweisen. Nebenher mag noch 

angefügt sein, daß im Anschluß an die Sekretzellenhaare (Fig. 1 und 6) 

und auch unabhängig von diesen typische Sekretzellen in der Kelch- 

» epidermis vorkommen, daß die langgestielten Außendrüsen des 

Kelches zuweilen 1—2 Sekretzellen als Basalzellen haben und daß 

mitunter auch die gewöhnlichen unterseitigen Epidermiszellen des 

Kelches eine Gruppe gelbroter Sekretkugeln enthalten. 

Der Inhalt der Sekretzellen wird gewöhnlich von zahl- 

reichen roten Sekretkugeln gebildet, welche oft, zumal ın den ver- 

zweigten Sekretzellen, nicht die ganze Zeile erfüllen, sondern mehr 
in der Mitte der Zelle zusammengedrängt sind; der Durchmesser 

der Sekretkugeln ist etwas größer, als der der Chloroplasten des 

Schwammgewebes und beträgt zirka 3,75 m. Diese körnige Natur 
des Sekretes und ebenso die rote Färbung ist oft auch noch im 

 Herbarmaterial beim Aufhellen der Schnitte mit Javellescher 

Lauge zu konstatieren. Über die Reaktionen des Sekretes ist fol- 

gendes anzuführen. Wenn die Sekretzellen angerissen werden und 

Wasser zu den Sekretkugeln tritt, quellen die letzteren auf und 
fließen allmählich zu einer rotbraunen Masse zusammen. Die 

Sekretkugeln und die Massen fürben sich mit wüsseriger Jodjod- 

kaliumlósung schwarz oder schwarzbraun; bei nachfolgender 

längerer Einwirkung von Kalilauge tritt zumeist wieder do mos : 
färbung des Sekretes ein. Mit Alkohol ; behandelt, werden' die 

Sekretkugeln vakuolig und vereinigen sich zu einer rotbraunen 

Ber. der deutschen bot. Gesellseh. XXVII | 
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Masse; zugleich beginnt die partielle Lösung des Sekretes, so dal 

die rotbraune Masse von einer gelbgefärbten Flüssigkeit umspült 

erscheint. Nach langer Behandlung mit Alkohol verbleibt in der 

Mitte der Zelle ein krumöser, mit wässeriger Jodjodkaliumlösung 

sich braunfärbender Rückstand, der aus dem Protoplasma mit dem 

Zellkern besteht. Daß das Sekret einen Karotenfarbstoff enthält, zeigt 

die Einwirkung von konzentrierter Schwefelsäure oder von phenol- 

haltiger konzentrierter Salzsäure; Karoten gibt nämlich mit diesen 

Reagenzien eine indigblaue Farbenreaktion (s. MOLISCH, in Ber, d. x 

Deutsch. Bot. Gesellsch. XIV, 1896, S. 18 sqq. und Taf. I. 

Beide Reaktionen würden an den Sekretzellen des Laubblatt- 

mesophylls und der Sekretzellenhaare des Kelches bei R. angulata - 

mit dem nachstehenden Erfolg angestellt. In den Mesophyll- | 

sekretzellen färben sich bei Einwirkung der konzentrierten 

Schwefelsäure Sekretkugeln und Sekretmassen zum Teil sofort - 

schön indigblau, zum Teil erst braun mit einem Stich ins | 

Violette und dann allmählich violett; die blaue oder violette Farbe a 

ist besonders deutlich in der Umgebung des Sekretes, wo sozusagen 

eine blaue bzw. violette Lösung zu sehen ist. Mit der Phenolsalzsäure 

tritt erst nach einiger Zeit eine schöne blaue Färbung des Sekretes der : 

Mesophyllsekretzellen ein; die Blaufärbung hält’sich hier länger, à 
während bei der Schwefelsäurereaktion die blaue Färbung einer : 

violetten Platz macht. Der rote Inhalt der Sekretzellenhaare wird | 

mit der konzentrierten Schwefelsäure fast durchweg sofort schön : 
indigblau; mit der Phenolsalzsáure wird nach einiger Zeit Violett- . 

oder Blaufärbung erzielt 
Die gewöhnlichen Sekretzellen, nicht aber die Sekretzellen- 

haare, habe ich auch bei verschiedenen Laubblattmaterialien der. 
PSU NUBE Cu eot aar ETT UP 

außerordentlich formenreichen AR. glutinosa (SCHINDLER N. 48, 3 
Peking, — SCHINDLER n. 23, Peking, — BUNGE, China, — 

HILGENDORF, Japan, — GIRALDI n. 1241 — var. Piaseskii Diels, 
— ROSTHORN n. 2179 = var. Hemsleyana Diels, — sämtlich in dem - 
Herb. Berol) feststellen können, Sie liegen, wie bei R. angulata, 2 

im Schwammgewebe und auch im Begleitgewebe der Nerven, außer - 
dem gehäuft an den N ervenendigungen der Blattrandzáhne und 

-kerben. Nach dem Bleichen mit Javellescher Lauge ist häufig 
ein aus rötlichen Kugeln bestehender Inhalt wahrzunehmen. Die 3 
Untersuchung einer Blüte des Exemplars von SCHINDLER n. 23 : 

zeigte weiter, daß die Sekretzellen auch im Kelch (dort auch 8% 

häuft in den Kelchzahnspitzen), in der Krone und in dem Frucht | 
knoten mit Griffel und Narbenlappen vorhanden sind. 

Bezüglich der übrigen anatomischen Verhältnisse vn 
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Rehmannia ist nur weniges beizufügen. Die Behaarung besteht aus 
verschieden langen einzellreihigen Deckhaaren, deren Endzelle 
stumpf oder wenigstens nie sehr spitz und stets unverkalkt ist, aus . 
kurzgestielten Drüsenhaaren, welche mit einer Stielzelle einer Epi- 
dermiszelle aufgesetzt sind und ein kugeliges, durch eine oder 
mehrere Vertikalwände geteiltes (2—4zelliges) Köpfchen tragen und 
aus langgestielten Drüsenhaaren mit einzellreihigem Stiel und 
kugeligem, gleichfalls vertikal geteiltem Köpfchen. Dieselben Haar- 
typen mit Abänderungen rücksichtlich der Länge und Zellenzahl 
der Deckhaare, der Stiellànge der langgestielten Drüsenhaare und 
der Köpfchenbeschaffenheit der kurzgestielten (solche mit größerem, 
reichzelligem Kopf in einer mittleren Zone der Kroneninnenseite von 
E. glutinosa) finden sich an den Blütenteilen, außerdem bei beiden 
Arten, bei R. glutinosa reichlich auf der Innenfläche der Kron- 
lappen (und mit Übergängen zu einzellreihigen Haaren), bei 
R. angulata an den faltenfórmig nach innen vorspringenden Suturen, 
welche den vorderen Kronlappen von den seitlichen trennen, ein- 
zellige keulenförmige Trichome mit gestrichelter Oberfläche, welche 
an die bekannten Staubblatthaare von Verbascum!) erinnern. Der 
Bau des Laubblattes ist bifazial; Nervensklerenchym fehlt. Die 
Stomata finden sich beiderseits (Kulturexemplar von R. angulata, 
zuweilen mit spärlichen Stomata oberseits, — R. glutinosa) oder 
nur unterseits (spontanes Material von R. angulata). Die Schließ- 
zellenpaare sind in der Regel von mehreren gewöhnlichen Epidermis- 
zellen umgeben. Kalkoxalat wurde im Blatt von R. glutinosa in 
Form kleiner Kristallkörper und wenig reichlich angetroffen. 

Triaenophora rupestris m. (Syn.: Rehmannia rupestris Hemsley, 

Rehmannia Sectio Trianophora apud Hooker?)) unterscheidet sich 

von Rehmannia ganz wesentlich durch das Fehlen der Sekret- 

zellen im Laubblatt und in denBlütenteilen nnd durch den typisch 

zweifächerigen Fruchtknoten, dann auch durch die Spal- 

tung der Kelchsegmente, während sie die am Blattstiel mehr 

oder weniger herablaufenden Laubblattspreiten, den verwachsen- 

blütterigen Kelch, das Eingeschlossensein von Fruchtknoten und 

Staubblüttern in der Krone und den Habitus mit Rehmannia teilt. 

1) Solche Keulenhaare kommen aber auch bei typischen Gesneraceen 

vor, so an der Kronenunterlippe von Haberlea rhodopensis Frivald, Der gelb- 
role Diskus dieser Pflanze enthält, wie nebenher bemerkt sein mag, ebenfalls 

Karoten (Violettfärbung mit konzentrierter Schwefelsäure). 

2) Als Untersuchungsmaterial diente mir das Exemplar Henry n. 2604 
des Herb. Berol, sowie eine Blüte des Exemplares Henry n. 6610 aus dem 

Herb. Kew. 9g* 
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Zur Untersuchung des Fruchtknotens benutzte ich die aus Kew E 

. zugekommene Blüte. HEMSLEY hat denselben nicht untersucht, : 

dagegen HOOKER, welcher im Bot. Magazine die Zweifächerigkeit 

desselben anführt. Der Fruchtknoten ist seitlich zusammengedrückt, 

ganz glatt und kahl, an der Basis (wie bei Rehmannia) mit einer i 

diskusartigen Anschwellung versehen und von einem langen Griffel p 

mit einer fast kopfigen, kürz- und etwas ungleichzweilappigen : 

Narbe gekrönt. Er ist von oben bis unten durch eine schmale - 

Scheidewand zweifücherig. In der Mitte der Scheidewand ent- 

springt auf beiden Seiten je eine Plazenta, welche sich alsbald in - 

zwei wenig divergierende Arme teilt und nur an den ange E 

schwollenen Enden der Arme allseitig zahlreiche fast schlauch — 

förmige (Durchmesser 50 und 187 u) Samenanlagen trägt. Bezüg . 

lich der didynamischen, 5Y,—7 mm über der Kronenröhrenbasis : 

angehefteten Staubblätter ist, unter Berücksichtigung der - 

Tab. 7191, Fig. 4—5 des Bot. Magazine, anzuführen, daß die An- — 

theren nahe ihrer Spitze befestigt sind, die voneinander getrennten E 

Antherenhälften nach unten etwas divergieren und daß spáterhin - 

eine ähnliche Drehung der Antherenhälften, wie bei Rehmannia — 

angulata, erfolgt. Die Samen sind nach HEMSLEY sehr klein, . 

länglich und glatt. Zur Anatomie ist folgendes anzuführen. Die 

in ihrer Reichlichkeit sehr wechselnde Behaarung wird von langen . 

einzellreihigen meist dünnwandigen und nie verkalkten Deckhaarem - 

neben welchen am Kelch auch einzellige dickerwandige Deckhaare s 

vorkommen, gebildet, sowie von lànger und kürzer gestielten - | 
Drüsenhaaren mit vertikal geteilten Köpfchen. Das Mesophyll ist | 
bifazial gebaut; die Blattnerven enthalten kein Begleitsklerenchym; - | 

| 
j 

die auf beiden Blattflächen vorkommenden Stomata haben keine . 

Nebenzellen. Kalkoxalat ist im Mesophyll reichlich in Form von ' 
größeren oder kleineren verschieden gestalteten Kristallen aus | 

geschieden, in den Kelchzähnen auch in Form kleiner drusen 
artiger Gebilde. e 

Die dritte Gattung, Titanotrichum mit T. Oldhami m."), welche | 
von HEMSLEY zuerst als , Rehmannia ? Oldhami“ beschrieben wurde, 
während er späterhin, in den Annals of botany (l. c.), auf Grund 
von neu zugegangenem Material erklärte, daß nun kein Zweifel 
mehr über die Zugehörigkeit der Art zu Rehmannia bestehe, 
unterscheidet sich namentlich durch den Habitus, die mit 

1) Untersuchnngsmaterial: Henry n. 1052 cum flor, Takow u. Hem 
sine no cum fruct. immat., Herb. Berol.; eine Blüte des Materials von Henry 
n. 1052, Herb. Kew. i 
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deutlich abgesetztem Blattstiel versehenen Laubblätter, 
den fast getrenntblätterigen Kelch und die paarweise und 
fest mit den Antheren verbundenen Staubblätter, sowie 
durch die Behaarung, nämlich das Vorkommen von typischen 
Gesneraceen-Deckhaaren, d. h. einzellreihigen Deckhaaren mit ver- 
kalkten Endzellen und von kurzgestielten Drüsenhaaren mit hammer- 
bis biskuitförmigem, der Quere nach durch eine Vertikalwand ge- 
teiltem und mitunter kalksezernierendem Köpfchen ganzwesentlich 
von Rehmannia und Triaenophora, während sie den einfächerigen 
Fruchtknoten mit den zwei wandständigen und zweiarmigen 
Plazenten mit Rehmannia und das Fehlen der Sekretzellen 
mit Triaenophora teilt. Schon der ganze Habitus, und das hat 
zweifellos auch auf HEMSLEY bei dessen erster Betrachtung der 
Pflanze eingewirkt, ist ein anderer, wie bei Rehmannia. Titanotrichum 
ist eine perennierende Pflanze, welche, was HEMSLEY nicht ange- 

führt hat, nach dem Befund des Rhizomstummels an einem der 

fruktifizierenden Exemplare des Berliner Herbares einen Wurzel- 
stock hat, der dicke schuppige Niederblätter trägt, wie solche bei 

den Gesneraceen nicht selten sind. ie Blätter sind abgesetzt- 

und zum Teil langgestielt und häufig fast gegenstándig. Die 

Inflorescenz ist eine Traube, deren Blüten mit breiteren bis 

pfriemlichen Tragblättern und pfriemlichen Vorblättern versehen 

sind. Aus dem Vergleich des blühenden und unreif-fruktifizierenden 

Materials im Berliner Herbar läßt sich entnehmen, daß nur wenige 

und zwar nur die unteren Blütenanlagen sich vollständig ent- 

wickeln, während die Internodien des obersten Teiles der Inflorescenz 

mit den unentwickelten Blüten sich später strecken. HEMSLEY 

führt in bezug auf die Blütenstände in den Annals of botany fol- 

gendes an: „racemi simplices vel interdum ramosi saepe valde 

elongati et gracillimi, supra medium proliferi, corporibus minutis 

fasciculatis instructi“; die zuletzt erwähnten Gebilde habe ich an 

den Berliner Pflanzen nicht gesehen. Ganz abweichend ist auch die 

Struktur der Blüte durch die fast bis auf den Grund freien, 

im übrigen etwas ungleichen und lanzettlich linealen, an der Spitze 

zum Teil pfriemlichen Kelchblätter und die Beschaffenheit des 

Androeceums. Die vier in der Kronenröhre eingeschlossenen und 

didynamischen Staubblütter sind mit ihren Filamenten ganz kurz 

über der Kronenröhrenbasis angewachsen; die paarweise ver- 
wachsenen Antheren sind annähernd zweiknöpfig, ihre Hälften ge- 

trennt und auf der Dorsalseite durch ein rundlich-nierenförmiges 
Konnektiv verbunden, während sich das Filament an der Antheren- 

basis ansetzt. Der mit langem Griffel und kopfig-schüsselförmiger 
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Narbe versehene Fruchtknoten wird von einem ringförmigen Diskus : 

umschlossen; die schon von HEMSLEY richtig geschilderte Plazen- ; 

tation entspricht ganz den Verhältnissen von Rehmannia; dagegen 

sind die Samenanlagen schlauchförmig langgezogen, etwa viermal 

so lang als breit (Längsdurchm. = 200 u). Auch die Kapsel - 

beschaffenheit scheint eine wesentlich andere zu sein, da | 

HEMSLEY eine „capsula ... in valvas 4 placenticide dehiscens“ - 

anführt; den schlauchförmigen Samenanlagen entsprechen nach : 

HEMSLEY „semina minuta linearia vel cylindrica, breviter funiculata, : 

in utroque termino cristata^, deren Struktur ich mangels reifen | 

Materials nicht ermitteln konnte. Ich komme nun zu den anato- | 

mischen Verhältnissen. Wer die anatomischen Merkmale der 

Gesneraceen kennt, ist nach Betrachtung eines Blatt- oder Stengel- 

flächenschnittes überzeugt, daß Titanotrichum gemäß der Struktur . 

der Deckhaare dieser Familie zugehórt. Er erkennt im übrigen - 

auch schon mit der Lupe die starre spitze Endzelle, welche bei - 

HEMSLEY in der Beschreibung der Behaarung (f. strigilloso-hirsuta") 

zum Ausdruck gekommen ist. Die Deckhaare des Blattes sind | 

2—5zellig; die Endzellen und zuweilen noch 1—2 weitere basis- 2 

wärts sich anschließende Haarzellen sind verkalkt. Deckhaare mit a 

derselben Struktur finden sich auch am Kelch und Fruchtknoten. — 

Dazu kommen dann die Außendrüsen mit kurzem und einzelligem, — 

der Epidermis aufgesetztem Stiel und mit hammer- bis biskuitför- . 

migem, durch eine quer gestellte Vertikalwand zweizelligem Köpt -. 

chen, die am Blatt und Kelch zu finden sind und am Blatt ge- — 

wöhnlich an den beiden Enden des Köpfchens eine subkutikulare R 

Kalkkappe aufweisen‘), und schließlich wieder langgestielte Außen — 

-— 

1) Kalksezernierende Drüsenhaare mit äbnlichem, hammerfórmigem und | 
2zeligem Köpfchen kommen unter den Gesneraceen bei Monophyllaea Hors- 

fieldii R. Br. an der Achse vor. — Ich bemerke hierzu zunächst, daß die Kalk- 

drüsen von Monophyllaea zuerst von K. FRITSCH (Keimpflanzen der Gesneria- ; 

ceen, J ena, 1904, S. 52—53) festgestellt worden sind. FRITSCH erwähnte a. a. 0. > 

ihre Ahnlichkeit mit den Kalkdrüsen von Euphrasia, sprach sie aber zun 

als „höckerförmige einzellige Trichome“ an, während er sie im Nachtrag IH 

zu Teil II—IV der Natürl. Pflanzenfam., 1908, S. 817 kurz, aber richtig auf die i 

Kópfchenhaare der Gesneraceen bezieht. Im Ergänzungsband meiner Syst Bis. 
Rc 

Verfügung war, einer Ergänzung. Die Kalkdrüsen von Blatt und Achse SP, 
zumeist Schilddrüsen; sie bestehen aus einer Epidermiszelle als Basalzellé, - 

welche sich vor ihren Nachbarzellen durch einen kleineren Umriß auszeichnet, 
aus einer Stielzelle mit rundlichem, noch kleinerem Umriß und aus ein 
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drüsen mit einem einzellreihigen Stiel und mit einem durch Ver- 

tikalwände geteilten Köpfchen. Bezüglich der Blattstruktur ist 

beizufügen, daß die Stomata nur unterseits vorkommen und keine 

Nebenzellen haben, das Mesophyll bifazial ist, die Nervenleitbündel 

von Sklerenchym (die der kleineren Nerven oberseits) begleitet sind 

und Kalkoxalat in Form kleiner Kristallkörper auftritt; bezüglich 

der Krone, daß an ihrer Innenfläche gegen den Schlund zu kurz- 

gestielte und großköpfige Außendrüsen vorkommen, welche in der 

Flächenansicht des Kopfes polygonale Zellen aufweisen, in der 

Seitenansicht auch die eine oder andere Horizontalwand. 

Von den drei Gattungen sind, wie bereits oben gesagt wurde, 

Titanotrichum auf Grund der Fruchtknotenbeschaffenheit und der 

Behaarung und ebenso die durch den Besitz karotenhaltiger Sekret- 

zellen ausgezeichnete Gattung Rehmannia Libosch. et Aut. emend. 

auf Grund der Fruchtknotenbeschaffenheit zu den Gesneraceen zu 

stellen. Beide Genera mögen dort nebeneinander zu stehen kommen 

und ich weiß für sie keinen besseren Platz als den, welchen schon 

DE CANDOLLE im Prodromus der Rehmannia glutinosa angewiesen 

hat, nämlich bei den Didymocarpeen an der Seite von Napeanthus. 

Die Sekretzellen von Rehmannia bilden einen neuen, bei den 

Gesneraceen noch nicht beobachtet gewesenen anatomischen 

Charakter; bisher waren nur Sekretgánge und zwar bei den Didy- 

mocarpeen-Gattungen Klugia und Rhynchopetalum (s. SOLEREDER, 

Ergünzungsband, 1908, S. 246) und bei Monophyllaea (s. WONISCH, 

in Österreich. bot. Zeitschrift 1909, n. 6 u. SOLEREDER, in Beih. 

zu Bot. Centralblatt XXIV, 2. Abt., 1909, S. 431) konstatiert. Die 

dritte Gattung, Triaenophora, hat gemäß der Zweifächerigkeit des 

Fruchtknotens bei den Scrophularineen zu verbleiben. Wenn bei ihr 

in der Tat die Ästivation die gleiche ist, wie bei Rehmannia, was aus- 

drücklich weder bei HEMSLEY im Journal of the Linn. Soc., noch 

plankonvexen Drüsenscheibe, welche gleichgroßen und gleichbeschaffenen Um- 

riß, wie die Stielzelle, hat und meist durch eine Vertikalwand zweizellig, selten 

einzellig ist. Bemerkenswert ist nun, daß die Drüsenscheibe zuweilen einen 

elliptischen Umriß zeigt, welcher über den Umriß der Stielzelle hinausgreift, 

den gewöhnlichen Außendrüsen der Gesneraceen 

Solche Übergangsformen trifft man 

nicht sehr selten auf der Blattoberseite an, dann aber namentlich am Stengel, 

it 2zelligem und deutlich hammerför- _ 

migem Köpfchen auftreten und gelegentli ch ei 

konstatiert wurde. Eine Öffnung in der Kutikula ließ sich bei den Kalkdrüsen 

von Monophyllaea nicht feststellen; die Ausscheidung des kohlensauren Kalkes 

erfolgt subkutikular. 
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bei HOOKER im Bot. Magazine angeführt ist!), so hat sie die Stelle 
im System einzunehmen, welche BENTHAM-HOOKER ARehmannia | 
angewiesen haben, nämlich in der Tribus der Digitaleen und Sub- 
tribus der Eudigitaleen. Eine ähnliche Plazentation, wie bei : 
Triaenophora, findet sich im übrigen bei Gattungen dieser Subtribus a 
oder Tribus nicht, dagegen bei Scrophularineen aus anderen Triben, : 
so bei Otacanthus (Syn.: -Tetraplacus), bei Hemichaena und Synapsis, | 
bei Harveya und Hyobanche und bei Cymbaria (s. RADLKOFER, 1. €. : 
und BENTHAM-HOOKER, Gen. plant.). 1 

Erlangen, Botanisches Institut der Universität, im Juli 1909. 

47. F. Czapek: Die Bewegungsmechanik der Blattgelenke 
der Menispermaceen. 

(Mit 2 Abbildungen im Text.) 

(Eingegangen am 14. Juli 1909.) 

Die zahlreichen Lianen aus der Familie der Menispermaceen 
sind, soweit ich in Ceylon und Java beobachten konnte, sámtlich 
Windepflanzen. Bei den größeren Arten, wie Anamirta Coeculus 
oder Tinomiscium javanicum bieten jedoch die langen großen Blatt- 
gelenke ein so merkwürdiges Schauspiel durch. die mannigfachen 

Drehungen und Windungen, daß es beim ersten Anblick nicht 
ganz ausgeschlossen scheinen möchte, daß diese Blattgelenke beim 
Klettern irgendeine Rolle spielen. Dies ist jedoch nicht der Fall 
und die Krümmungen der Gelenke sind, wie ich mich überzeugen 
konnte, in allen Fällen geotropischer und heliotropischer Natur. 
Die Stützen dieser Pflanzen werden niemals durch die Gelenke 
umfaßt. 

Die erwähnten stattlichen Lianenformen, Anamirta Cocculus — 

W. u. A. und Tinomiscium javanicum Miers benützte ich im Bota- - 
nischen Garten zu Buitenzorg zu einer Reihe von Versuchen - 

1) Die eben sich óffnend und etwas gedreht gezeichnete Blüte des ko- 
lorierten Zweiges in Tab. 7191 des Bot. Magazine ließe auf eine aufsteigende 
Krondeckung schließen, indem die oberen zwei Kronlappen zu innerst, der 
unterste zu äußerst und die seitlichen deckend dargestellt sind. Doch kan? . 
es sich dabei auch nur um eine ungenaue Wiedergabe der Verhältnisse von 

Seiten des Zeichners handeln. 
| 
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welche den Zweck verfolgten, die Krümmungsmechanik sicherzu- P 

stellen. Bei den beiden Kletterpflanzen erreichen die Knoten einen à; 

Durchmesser von 8—10 mm und die Länge von 50—60 mm, sind 

demnach gewiß zu den größten Blattgelenken zu rechnen, die m 

bis jetzt kennt. É 

Ich suchte mich zunächst zu orientieren wie die geotropischen, . 

beziehungsweise heliotropischen Krümmungen in den Knoten zu 

stande kommen. Wenn man Zweige von Anamirta oder Tinomiseium — 

in horizontaler Lage oder in inverser Position unbeweglich fixiert, 

so haben sich die Blätter bereits nach 24 Stunden durch eine 

Krümmung oder durch eine Torsion in ihren Blattgelenken wieder 

in ihre richtige Lichtlage eingestellt. Selten dauert es länger als - 

1 Tag, ehe dieses Resultat erreicht ist. In einigen Fällen wurde 

bei Aufstellung des Versuches die Blattlamina ganz oder partiell 

abgeschnitten. Dieser Eingriff hatte hinsichtlich des Versuchs- 

ergebnisses keine Folge. Augenscheinlich ist somit der Sitz der 

Reizperzeption bei Geotropismus und Heliotropismus dieser Dlatt- - 

organe nicht in der Spreite sondern im ‚Blattknoten, dem Bewe- : 

gungsorgan selbst zu suchen. Soweit mir bekannt, verhält es sich 

auch bei anderen Blattgelenken nicht anders. : 
Der Krümmungsmechanismus besteht bei den geo- und helio- - 

tropischen Bewegungen der Blattgelenke der Menispermaceen nicht - 

in einer Variationsbewegung, sondern er wird durch eine Wachs- - 

tumsbewegung dargestellt, und die Krümmung erfolgt durch ein 
einseitig beschleunigtes Längenwachstum. | 

Das Lüngenwachstum der Knoten wurde in seinem Fortgange - 
durch fortgesetzte Messungen "kontrolliert, und überdies durch 

Plasmolyse sichergestellt, daß bei Aufhebung des Turgors keinerlei : 
Rückgang der bereits ausgeführten Krümmung zu sehen ist. Die 
durch das ungleiche Wachstum der beiden antagonistischen Flanken 
entstehenden Differenzen in der Länge der Concay- und Convex- 

seite der Knoten können ganz bedeutende werden, wie die nach- - 

folgenden Zahlenbeispiele uns demonstrieren. Die Brüche be 
deuten die Längen der beiden Flanken eines Gelenkes in Millimeter 

gemessen. : E 

Tinomiscium javanicum: 49/42, 49/47, 39/31, 46/37, 44/87, 
40/30, 33/33. 

Anamirta Cocculus: 42/39, 48/48, 59/47, 59/40, 42/32, 46/39 
45/30. 

Bei diesen Knoten war auch die Gestalt eine sehr verschiedene 
Manche der Knoten zeigten eine bogenfórmige Krümmung p 
rechten Winkel, andere waren S-förmig gekrümmt, noch ander 
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zeigten flach wellenförmige oder schlangenartige Windungen. Das 
Wachstum auf beiden Flanken zeigt aber niemals wie es sonst 
nicht selten bei Knoten zu beobachten ist, eine so große Differenz 

in der Intensität auf den gegenüberliegenden Flanken, daß eine 

Kompression und Faltenbildung auf der Concavflanke eintreten 

würde. Die für Grasknoten so charakteristischen Querrunzeln 
werden hier nie beobachtet. Dieses Verhalten läßt auf die be- 
deutende mittlere Intensität des Längenwachstums bei den Menisper- 

maceenknoten zurückschließen. So wie Anamirta und Tinomiscium 

so ist auch Sarcostigma ein geeignetes Demonstrationsobjekt für 
diese Verhältnisse. 

Die übrigen Menispermaceen haben zum größten Teile be- 

deutend kleinere Gelenke. Der Krümmungsmechanismus in diesen, 

sowie die Art und Weise des Kletterns scheint jedoch überall bei 

den javanischen Formen aus unserer Familie dieselbe zu sein. 

In anatomischer Hinsicht sei erwähnt, daß in dem mächtig 

entwickelten Rindenparenchym der Blattknoten von Anamirta 

regelmäßig Sklerenchym-Idioblasten von verzweigter Form und be- 

deutender Größe als mechanische Elemente vorkommen. 

48. F. Czapek: Über die Ranken von Entada. 
(Mit 2 Abbildungen im Text.) 

(Eingegangen am 14. Juli 1909.) 

Unter den zahlreichen interessanten Kletterpflanzen, welche 

meine Aufmerksamkeit in dem ausgedehnten Lianenquartier des 

Botanischen Gartens zu Buitenzorg fesselten, befanden sich auch 

die daselbst in einer Reihe von Arten eultivierten Entada-Species. 

Sie sind sämtlich hochkletternde Lianen. Der gewundene Stamm 

liegt am Boden. Als Kletterorgane fungieren typische Blattranken, 

bildungen zeigen. Die kletternden Zweigenden verlängern sich 

sehr rasch; ebenso wächst die Hauptspindel der doppeltgefiederten 

Blätter in sehr schnellem Tempo. Die Hauptspindeln der Blätter 

können 25 cm lang werden, ehe noch die Fiedern erster Ordnung 

über das erste Entwicklungsstadium hinaus gelangt sind. 

Bei zwei Entada-Arten des Buitenzorger Gartens tragen die 

Rankenblätter an ihrer Spitze eine lange Gabelranke. Durch ihre 
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Stellung charakterisieren sich diese Gabelzweige ohne weiteres als. * 

Äquivalente der Fiedern erster Ordnung. Sie tragen aber niemals, — 

auch in den ersten Entwicklungsstadien nicht, irgendwelche Spuren 

von Fiederblättchen. Bei diesen beiden Arten, die im Garten als 

sp. 27 und sp. 35 bezeichnet sind und die als Blattranken tragend 

bezeichnet werden müssen, handelt es sich um unbestimmte Formen, 

die der E. scandens nahe stehen. Sie unterscheiden sich jedoch 

von dieser durch die Form ihrer Fiederblättchen. Über das 

spätere Schicksal dieser Ranken habe ich keine weiteren Beobach- 

tungen angestellt. Es wird noch zu entscheiden sein, ob diese - 

Ranken sich nach Erfassen der Stütze, wie zu vermuten ist, ver 

dicken und verholzen, oder ob sie mit zunehmendem Alter der - 

Blátter dem Vertrocknen anheimfallen. 

Im Buitenzorger Garten steht ferner Entada polystachya DG. 

Diese Pflanze führt uns einen ganz anderen Typus von Blattranken . 

vor, welcher phylogenetisch von weitergehendem Interesse ist. 

Entada polystachya besitzt paarig doppeltgefiederte Blätter, und zwar 

drei Paare von Fiedern erster Ordnung, welche 6—7 Paare sehr 

kurz gestielter länglicher, an der Spitze etwas ausgerandeter 

lich sind und sich um Stützen schraubenförmig zu rollen ver . 

mögen. Diese eigentümlichen Polsterranken sind besonders bei 

dem obersten Fiederpaare stark ausgebildet. Bei der Entwicklung : 

der Blätter eilt auch hier das Längenwachstum der Hauptspindel 

der Ausbildung der Fiedern stark voraus, wenn auch nicht so stark 

wie bei den zuerst erwähnten Entada-Arten. Es ist nun sehr inter- 

essant zu konstatieren, daß die Blattpolster des obersten Fieder- 

paares in ihrem Lüngenwachstum den Polstern der beiden unteren 

Fiederpaare sehr stark vorangehen. Auf diese Art bilden die zwei 
obersten Blattpolster eine Art Gabelranke, welche lebhaft an das 

Bild der früher erwähnten Entaden erinnert. Nur tragen die 
beiden walzenförmigen Rankenäste an ihrer Spitze die Knospen 

der Blattfiedern. 

hingegen die jungen Rankenäste keine Stütze erreicht haben, 80 

entwickeln sie ihre Spitzenknospe weiter, entfalten die Fieder- 

blättehen und unterscheiden sich im erwachsenen Zustande V0 

den übrigen Fiedern nur durch die etwas größere Länge ihrer 
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Blattpolster. Nach einigen Beobachtungen hat es den Anschein, ` 
als ob die berührungsempfindlichen Blattpolster nicht nur in ihrer | 

ersten Jugend reizbar wären, sondern auch nach Entfaltung ihrer 

Fiederblättchen ihre Reizbarkeit bis zu einem gewissen Grade bei- 

behalten würden. Dies scheint auch bei dem mittleren und dem 

unteren Fiederpaare der Fall zu sein. 
Die anatomische Untersuchung der beschriebenen Polster- 

ranken förderte keine nennenswerten Befunde zutage. 
Nachdem ich alle diese Beobachtungen angestellt hatte, wurde 

ich darauf aufmerksam, daß ein Fall von Blattpolsterranken bereits — 
im Jahre 1898 von EWART!) beschrieben worden ist. Als die- 

jenige Pflanze, welche solche Polsterranken besitzt, nennt EWART 
Dalbergia Linga aus dem Botanischen Garten zu Buitenzorg. Bei 
der Besichtigung dieser Liane, welche in der Abteilung XVII D 
des Kletterpflanzenquartiers als „Dalbergia species Linga 26* steht, 
stellte es sich heraus, daß diese Pflanze mit unserer Ent 
polystachya identisch ist. ; 

In Decandolle Prodromus, Band II, p. 425, ist als die 
Heimat der Entada polystachya Martinique und Guadeloupe ange- 
geben. Ich kann mir daher die Angabe der Insel Linga an der = 

Ostküste von Sumatra als Heimat der in Buitenzorg kultivierten 
Pflanze nicht gut erklären. u 

Bei weiterem Nachsuchen fand ich im Botanischen Garten zu 
Buitenzorg noch zwei weitere Leguminosen mit Pulvinarranken auf, — 
welehe offenbar zu der Gattung Entada gehören. Die eine von — 

diesen, in Quartier XVII E mit Nr. 79 bezeichnet, entspricht der ne 
Beschreibung von Entada chiliantha DC. Sie unterscheidet sich — 
von E. polystachya DO. durch die weichhaarigen Blättchen und p 
durch die bedeutendere Blattgrófe. : EF 

Von Fiedern erster Ordnung sind hier 3—4 Paare vorhanden, 
von Fiederchen 2, Ordnung 8—9 Paare. Die Rankenbildungen : 

entsprechen genau denjenigen von E. polystachya. Endlich steht * 

noch im Quartier XII A unter Nr. 181 eine unbestimmte Legumi- 
nose, welche gleichfalls mit Entada chiliantha identisch sein dürfte. = 

Phylogenetisch älter dürfte der Klettertypus von E. polystachya — 
und chiliantha sein, von dem sich die mehr abgeleiteten Ranken- E 

typen der E. scandens und ihrer Verwandten ausgebildet haben ' 
dürften. 

1) EWART, Annal Jardin Botan. Buitenzorg Vol. XV, p. 230, 1898. 
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49. Karl Rudolph: Zur Kenntnis des anatomischen Baues 

der Blattgelenke bei den Menispermaceen. | 
(Mit 8 Textfiguren.) 

(Eingegangen am 14. Juli 1909.) 

Im Anschluß an die experimentellen Untersuchungen des 

Herrn Professor CZAPEK über die Natur der Krümmungen, welche 

die oft auffallend langen Blattknoten der Menispermaceen voll- 

ziehen, übernahm ich die anatomische Untersuchung dieser Organe, 

wozu mir das reiche von Herrn Professor CZAPEK in Java ge- 

sammelte Material zur Verfügung stand. 

Durch die Arbeiten von PREUSS!) und MÖBIUS?) wurde be- 

reits das Wesentliche des physiologisch-anatomischen Baues der 

Blattgelenke festgestellt und in den Rahmen der dort geschilderten 

Typen fügen sich auch die untersuchten Menispermaceen ein. Die 

auffallende Größe dieser Organe bei der genannten Familie, welche 

zur Untersuchung herausforderte, dürfte auch eine nochmalige 

Darstellung der Gelenkkonstruktion an diesen Objekten recht- 

fertigen. 

Die oben angeführten experimentellen Untersuchungen haben 

erwiesen, daß auch hier die Blattknoten ausschließlich als Gelenke 

fungieren, in welchen durch Krümmungen oder Torsionen die 

Blätter in die fixe Lichtlage eingestellt werden. Da alle unter- 

suchten Gattungen Lianen sind, deren Blätter in besonders hohem 

Maße der Gefahr ausgesetzt sind, durch Verlagerung der Tragachse 

in eine ungünstige Stellung zum Lichte zu kommen, so erscheint 

es auch hier verständlich, daß hier die Vorrichtungen, welche die 

Wiedereinstellung bewirken, besonders ausgeprägt sind. Die Krüm- 

mungen und Torsionen erfolgen, wie weiter festgestellt wurde, aus- 

schließlich durch ungleichseitiges Wachstum. 

Der anatomische Bau des Knotens steht ganz im Einkla 

mit dieser Funktion. Das Wesentliche der Konstruktion besteht 

* 

1) P. PREUSS, Die Beziehungen zwischen dem anatomischen Bau und 

der physiologischen Funktion der Blattstiele und Gelenkpolster. (Inaug.-Diss 

Berlin 1885.) 
2) M. MöBıus, Über Bewegungsorgane an Blattstielen. SCHWENDENER- 

Festschrift (,Botanische Untersuchungen“) Berlin 1899. 



412 KARL RUDOLPH: 

auch hier darin, daß die Arbeit, welche beim Wachstum durch . 

Überwindung der Gewebespannung zu leisten ist, möglichst ver- | 

ringert wird, ohne daß die Steifheit und Tragfähigkeit des Knotens | 

allzusehr. beeintráchtigt wird. 

Die weitgehendste Differenziérung zwischen Knoten und 3 

eigentlichem Stiel fand ich bei Anamirta Cocculus (L.) Wight et Arn. — 

Es sei daher diese Art zur eingehenderen Darstellung der Kon- | 

struktion herangezogen. 

Schon äußerlich. sind hier die Knoten am auffallends*en aus- E 

gebildet und durch ihre ungewöhnliche Größe vor den anderen - 

Arten ausgezeichnet. Der Blattstiel besitzt je einen äußerlich durch 

die größere Dicke abgesetzten Knoten am oberen und unteren E 

Ende. Der untere Knoten ist der weitaus größere von beiden. Er 

hat an einem Blatt von durchschnittlicher Größe die Länge von a 

etwa 5 cm, der obere Knoten von 1 cm. Der zwischenliegende : 

steife Blattstiel ist 17 cm, die Blattspreite 30 cm lang. Der Durch | 

messer des Knotens betrügt 9 mm gegen einen Durchmesser von 

4 mm des Stieles. Die Knoten sind walzlich und gehen ziemlich 

plötzlich in den Stiel über. Sie zeigen oft mehrfache Krümmungen 

nach verschiedenen Richtungen des Raumes. 
Es sei nun zunächst der anatomische Bau des eigentlichen, 

steifen Blattstieles beschrieben (Fig. 2). Der Querschnitt durch = 

denselben zeigt einen Kreis von 18—20 der Peripherie nahe ge - 

rückten Gefäßbündeln, welche durch 5—10schichtige Markstrahlen E 

von einander getrennt sind. Im Holzteile der Gefäßbündel fallen 

die für die Lianen charakteristischen, weiten Gefäße auf. Aufer = 

dem ist ein wohl entwickeltes, etwa 5 Zelllagen mächtiges Libri- 

‘form in dem dem Kambium zugekehrten jüngsten Teil des Xylems 3 

zu erkennen. Der Siebteil ist ebenfalls nach Art der Lianen durch - 

weite Siebróhren ausgezeichnet. An der Außenseite ist jedes Ge 3 

fäßbündel von einer 5 bis 10 Zellschichten starken, aus verholzten 

Bastfasern bestehenden Bastschiene begleitet, welche durch ein bis 
zwei Lagen Parenchym vom Protophloem getrennt ist. Das Proto- - 
xylem ist hier wie bei allen untersuchten Menispermaceen von 

einer kleinen Gruppe dünnwandiger, unverholzter Prosenchymzellen 3 

umgeben. Das Mark ist zur Gänze verholzt und bis zu der m 
Fig. 2 mit A M bezeichneten Linie verdickt. Die primäre Rinde : 
besitzt eine sehr geringe Mächtigkeit. Über den Gefäßbündeln 
und zerstreut unter der Epidermis liegen unregelmäßige Gruppen - 
etwas verdickter und verholzter Zellen, im übrigen ist das Rinden- 
gewebe dünnwandig. Die Epidermiszellen sind auffallend Pr : 
reich, sonst von der normalen, tafelfórmigen Gestalt. 
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‚Vergleichen wir damit einen Querschnitt durch den unteren 
Knoten (Fig. 1). Auf den ersten Blick fällt die weit mächtigere 
Entwicklung des Grundgewebes, durch welche die bedeutende Ver- 
größerung des Durchmessers zustande kommt, ferner das Fehlen 
der Bastsicheln um die Gefäßbündel, des Libriforms im Xylem 
und das zahlreiche Auftreten von großen Sklereiden in Mark und 

Fis.d. Fig.3. 

Fig. 1. Querschnitt durch den unteren Knoten von Anamirta Cocculus (L.) 
Wight et Arn. Gfb Gefäßbündel mit den allein verholzten Tracheen und 
Tracheiden; Skl Sklereiden, H Hypoderm mit Steinzellen, Co deutet die Innen- 

grenze des Kollenchyms an. St Stärkescheide. 

Fig. 2 Querschnitt durch den eigentlichen Blattstiel von Anamirta Cocculus. 

B Bast; in den Gefäßbündeln Gf das Xylem bis auf eine Zellgruppe um das 

Protoxylem vollständig verholzt; A M Innengrenze der sklerenchymatisch 

ausgebildeten äußeren Markschichten. 

Fig. 3. Längsschnitt durch das Mark des unteren Knotens; Skl Sklereiden; 

K Krystallsand. 

Rinde auf. Die Gefäßbündel sind in gleicher Zahl wie im Stiel 

vorhanden, jedoch durch bedeutende Verbreiterung. der Mark- 

strahlen und Erweiterung des ganzen Markes weiter auseinander 

gerückt. Der Dürchmesser des Markes beträgt im Knoten durch- 

schnittlich. 5 mm, im Stiel 2 bis 3 mm. Diese Erweiterung des 

Markes kommt weniger durch größere Zellenzahl als durch be- 

Ber. der deutschen bot. Gesellseh. XXVII. 21 
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deutende Vergrößerung der Einzelzellen zustande. Noch viel auf- 

fallender ist die verhältnismäßige Verbreiterung der primären 

Rinde. Sie mißt im Knoten 700 u in der Dicke, im Blattstiele : 

etwa 150 u, ist also im Knoten auf das 4- bis 5fache angeschwollen - x 

Durch diese vorwiegende Verbreiterung der Rinde kommt es m 

stande, daß die -Gefäßbündel, trotz der absoluten Erweiterung der - 

Gefäßbündelröhre im Knoten, doch relativ hier zentraler gelegen 

sind. Im Stiele sind sie '4, im Gelenke !/, des Radius von der 

Peripherie entfernt. 4 

Im.Holzteile der Gefäßbündel, welche im übrigen dieselben 

Größenverhältnisse wie im Stiele aufweisen, sind ausschließlich die 

Tracheen und Tracheiden verholzt, das dazwischen liegende 

Vasalparenchym dagegen ist vollständig unverholzt und dünn 

wandig und Libriform überhaupt nicht ausgebildet. Die Dast- 

schienen werden durch nur sehr schwach verdickte Kollenchyue 

belege vertreten. 

Der Zentralzylinder ist von einer deutlichen Stürkescheide - 

umgeben, die im Blattstiel nur hier und da angedeutet ist. Die 

äußeren Rindenlagen sind schwach kollenchymatisch, das übrige 
Grundgewebe in Rinde und Mark ist dünnwandig. Die Epidermis . 

zellen sind senkrecht zur Oberfläche etwas gestreckt und schmal 

und wieder auffallend plasmareich. Ebenso sind auch die dünn- : 

wandigen Zellen des im übrigen von Steinzellen reichlich du 

setzten Hypoderms durch Plasmareichtum ausgezeichnet. 

Die auffallendsten Gebilde sind die außerordentlich großen, sl 

zweigten Sklereiden, welche in Rinde und Mark in großer Zahl zerstreut | 

liegen. Sie sind. verholzt und, wie der Längsschnitt (Fig. 3) zeigt, 
ausschließlich in der Querrichtung des Knotens ausgedehnt, nie 
längsgestreckt. Die erwähnten hypodermalen Steinzellen (H in 

Fig. 1) sind viel kleiner. 
Bemerkenswert ist noch die Gestalt der Markzellen im 

schnitt (Fig. 3). Sie sind ähnlich wie es HABERLANDT me 

Pflanzenanatomie S. 476) von den Grasknoten angibt, quertafel 
fórmig, in Lüngsreihen angeordnet und greifen mit keilfö nig 

Seitenwänden ineinander, während sie im Stiel gestreckt- -zylindr 

sind und mit geraden Seitenwünden aneinander grenzen. 

Schließlich fällt noch der Reichtum an kleinen Krystallen im 

Knoten auf. Fast jede Grundgewebszelle enthält einen kleinen 

Klumpen Krystallsand, welcher von kleinen nadelförmigen oder 

prismatischen Kryställchen gebildet wird (K in Fig. 3) 
eigentlichen Stiel und in der Achse tritt dieser Krystallsand nU 
in den äußeren Markschichten und sonst nur ganz vereinzelt S 

PUE rap Lh 43 
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in geringerer Menge auf. Die Kryställchen lagen im Alkohol- 
material alle derselben Seite der Zellen an. 

In dem Auftreten der Sekretbehälter konnte ich bei keiner 
untersuchten Menispermacee einen Unterschied zwischen Stiel und 
Knoten konstatieren. 

Der obere Knoten stimmt im anatomischen Bau Punkt für 
Punkt mit dem unteren Gelenk überein. 

Die Vorteile dieser differenten Ausgestaltung von Stiel und 
Gelenk sind ohne weiteres verständlich und in den Hauptzügen 
von MÖBIUS (l. c.) schon dargelegt worden. Die für den Träger 
der großen Blätter von Anamirta notwendige Biegungsfestigkeit 
wird durch die mächtige Entwicklung der Bastscheide, des Libri- 
forms, durch die verdickten und verholzten Mark- und Hypoderm- 
zellen im eigentlichen Blattstiele gewährleistet. Um aber trotz 
dieses reichen Stereoms während der ganzen Lebensdauer des 
Blattes die Möglichkeit zu erhalten, die Blattspreite nach erfolgter 

Verlagerung wieder in die richtige Lichtlage zurückzubringen, sind 
am Träger wachstumsfähige Zonen erhalten geblieben in Gestalt 
der beiden Blattknoten. Die Anbringung von zwei getrennten 
Gelenken hat den Vorteil, daß die notwendige Krümmung auf 
halb und halb zwischen den beiden Knoten verteilt werden kann, 
so daß übermäßige Deformationen in den Knoten vermieden werden. 
Außerdem wird dadurch der Umfang der möglichen Bewegungen 
erhöht. Die Wachstumsfähigkeit wird in den Gelenken vor allem 
dadurch erreicht, daß die Bast- und Libriformzellen, welche einer 
Streckung des Organs den größten Widerstand entgegensetzen 
würden, bei der Konstruktion in Wegfall kommen. Für diese 
Elemente muß ein Ersatz geschaffen werden, da die Knoten nicht 
weniger auf Festigkeit in Anspruch genommen werden als der 

übrige Stiel, der untere Knoten sogar noch mehr als Unter- 

stützungspunkt des einseitig befestigten Trägers. Der Ersatz wird 

zunächst, wie allgemein in wachsenden Pflanzenteilen, durch das 

hypodermale und das die Gefäßbündel begleitende Kollenchym her- 

gestellt. Daneben wird aber die Starrheit und Tragfähigkeit der 

Knoten noch durch die Vergrößerung des Querschnittes bewirkt. 

Dadurch, daß der Hauptanteil an der Querschnittsvergrößerung dem 

Rindengewebe zukommt, wird es vermieden, daB die Gefäßbündel 

noch weiter an die Peripherie rücken und so die Wachstums- 

krümmung erschweren. Einen wesentlichen Anteil an der Festi- 

gung des Knotens erhalten schließlich noch die großen sklerotischen 

Idioblasten, welche so zahlreich in das zarte Grundgewebe ein- 

gestreut sind. Diese sind, wie erwähnt, ausschließlich Ber gelagert 
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Durch diese Lagerung können sie ohne Widerstand durch ein : 

Wachstum der dazwischen liegenden Parenchymzellen auseinander - 

gerückt werden. 

Auch für die besondere Gestalt der Markzellen im Knoten | 

ließe sich leicht eine Deutung finden. Eine einzelne der Längs- P 

reihen von Markzellen (Fig. 3) zeigt das Bild einer Ziehharmonika. : 

Durch Streckung der ausgebogenen Seitenwände würden die Mark- — 

zellen schon eine ansehnliche Vergrößerung der Längsdimension - 

erfahren und diese Ausstreckung kann schon passiv durch den Zug - 

der wachsenden Nachbargewebe, auch schon durch bloße Turgor- 

steigerung erfolgen, so daß hierin wieder eine Verringerung der - 

Wachstumsarbeit zu erblicken ist. 
Schließlich erfordert noch der auffallende Reichtum an kleinen 

Krystallen im Blattgelenk eine Erörterung. Die gleiche Anhäufung 

von Krystallen im Blattknoten, beschreibt auch MÖBIUS') von 

einer ganzen Anzahl von Pflanzen aus den verschiedensten Familien 

z. B. Robinia, Rhus usw. und DALITZSCH?) von den Aroideen. Es 

treten dort bald einzelne große Krystalle, bald Krystalldrusen, 

bald zahlreiche kleine Krystalle, wie in unserem Fall, in den 
. Knoten auf. 

An eine mechanische Funktion derselben kann bei den Meni- 

spermaceen wegen ihrer Kleinheit nicht gedacht werden. Beim 

ersten Anblick drängt sich aber unwillkürlich der Gedanke an die 

Statolithentheorie auf. Schreibt doch HABERLANDT schon den 
Stärkescheiden, die in den Blattknoten, — so auch bei Anamirta — 

oft besonders deutlich oder ausschließlich entwickelt sind, eine E 

Bedeutung für die Perzeption des Schwerkraftreizes zu, in wie vid — 

höherem Maße könnte man das noch von den Mengen kleiner, — 

scharfer Krystalle annehmen. Dieser Deutung ist aber gegenüber 

zuhalten, daß das ausschließliche oder überwiegende Auftreten von 

Krystallen im Knoten nur bei 4 von den 14 untersuchten Arten 

konstatiert werden konnte. Dort, wo..die Krystalle fehlen, ist T 

auch nichts anderes, das als Ersatz dienen könnte, zu erkennen. - 

Eine derartige Funktion wäre auch in jenen von den genannten 2 

Autoren beschriebenen Füllen undenkbar, wo ein einzelner großer | 

Krystall von Cellulosebalken oder Scheiden in der Mitte der Zellen 

fixiert oder zwischen den Zellwünden. ausgespreizt ist. Vielleicht 

wird der Blattknoten nur wegen der voluminöseren Entwicklung 

des Grundgewebes in höherem Maße als Stiel und Achse 

Speicher für Exkrete verwendet. 

D) Ll c. S. 56. 

2) Bot. Centralbl. 1886. XXV. Bd. S. 153. 

als — 

an 
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Um auch anatomisch die Vorgänge, welche die Krümmung 
des Gelenkes herbeiführen, festzustellen, wurden mediane Längs- 
schnitte durch stark gekrümmte Stellen des unteren Blattknotens 
ausgeführt. Der Schnitt zeigt, daß die Größe der Zellen in allen 
Dimensionen, vor allem aber in der Längsrichtung des Knotens, 
von der Konkav- gegen die Konvexseite ganz allmählich zunimmt. 

Da dieser Größenunterschied zwischen den Zellen dauernd 
fixiert ist, so zeigt also auch das anatomische Bild, daß ein un- 
gleichseitiges Wachstum stattgefunden hat. Zum Belege seien 
hier noch einige Messungen mitgeteilt, die an Zellen durch- 
schnittlicher Größe in den einander entsprechenden verschiedenen 
Gewebsschichten der beiden anatomischen Hälften vorgenommen 
wurden. 

Periphere Markzellen 
auf der Konvexseite Konkavseite 

Höhe (in der ae 

des Knotens) . . à 100 u 48 u 

Durchmesser . . 4C 220 u 120 u 

hiari Rindenzellen 

Hóhe . san 100 u 60 u 

Gnerlinckaismdr ; 56 u 40 u 

Hypodermale Kollenchymasllon 

Höhe . 280 u 160 u 

Quésdn s dtiper. ies 20 u 20 u 

Auch diese Zahlen idit, daß das Wachstum bei den Grund- 

gewebszellen der Konvexseite ein allseitiges gewesen ist, daß. aber 

die Längendimension am meisten zugenommen hat. Die Kollen- 

chymzellen sind überhaupt nur in die Länge ausgedehnt worden. 

In den gestreckten Rindenzellen der Konvexseite konnte ich bei 

Anamirta und bei Menispermum canadense auch hier und da junge 

quergestellte Teilungswände wahrnehmen. Es ist also das Streckungs- 

wachstum der Gelenkzellen auch hier und da von Zellteilungen 

begleitet, eine ausgiebige Zellvermehrung findet aber bei der 

Nutation nicht statt. 

Dieser hier von Anamirta geschilderte Konstruktionstypus 

liegt auch allen übrigen untersuchten Menispermaceen zugrunde, 

doch ließen sich einige interessante Abstufungen in der — 

der Knoten erkennen. 

An Anamirta Cocculus schließen sich im Bau und in den 

Größenverhältnissen die Knoten von Tinomiscium javanicum und 

Arcangelisia lemniscata Becc. unmittelbar an, nur fehlen bei Tino- 

misciwm die großen Sklereiden, während sie bei Arcangelisia von 
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noch ansehnlicherer Größe und Häufigkeit sind. Bei der sonst : 

auch nahestehenden Albertisia papuana Becc. ist der obere Knoten 

etwas länger und deutlicher als der untere ausgebildet, wodurch 

diese Art einen Übergang zu einer der nächstfolgenden Gruppen bildet. 

Eine zweite Gruppe, umfassend die Arten Coseinium Blume- 

anum Miers. und Tiliacora racemosa Colebr. ist dadurch bemerkens- 

wert, daB hier in der unteren Hälfte des basalen Knotens eine . 

wohlentwickelte Bastscheide — nicht weniger mächtig als im Stiel 

— auftritt und außerdem das ganze Xylem und selbst ein Teil : 

des Markes verholzt ist, wodurch diesem Teil des Knotens gerade - 

das wesentlichste Merkmal eines Gelenkes abgeht. Daneben treten 

noch wie in typischen Gelenken Kollenchym und zahlreiche Stein- 

zellen auf. Die obere Hälfte und der ganze obere Knoten sind 

typisch gelenkartig ausgebildet. 

ie Krümmungen in der unteren Hälfte des Basalknotens 

zeigen, daß auch dieser Teil als Gelenk fungiert hat. Es ist da- 

her naheliegend, anzunehmen, daß die Sklerifizierung erst nach- 
trüglich eingetreten ist, vielleicht durch erhöhte Ansprüche an die 
Festigkeit veranlaßt. 

Auch bei den langen, wenig verdickten Knoten von Cissam- 
pelos Parreira L. begleiten kleine Gruppen verdickter Bastfasern 

die Gefäßbündel. i 
Die zwei Arten Pyenarrhena pleniflora Miers. und Limac 

cuspidala Hook f. et Thoms. besitzen nur '/, bis 1 cm lange Blatt- 
stiele. Entsprechend sind hier auch.die Knoten verschwindend 
klein. Nichtsdestoweniger sind die Krümmungen streng auf 
Knoten lokalisiert und diese auch in vollkommen typischer Weise 
vom übrigen Stiel differenziert. Der Bewegungsraum der Blätter 

ist natürlich bei kurzen Stielen und Knoten verringert, dafür . 
können die Blätter aber leichter in der günstigen Lage erhalten 

bleiben, ohne daß eine allzu starke Aussteifung notwendig ist. : 

Eine vierte Gruppe bilden die Arten Cocculus sp., Fibranrea 

chloroleuca Miers., Pachygone ovata Hook. f. et Thoms. und Menisper- 

mum canadense L., bei welchen ausschließlich oder weit überwiegend : 

das obere Gelenk entwickelt ist. Bei Cocculus ist der untere | 

Knoten nur durch eine unbedeutende Verbreiterung des Blattstieles 

und weniger ausgedehnte Verholzung unmittelbar an der künftigen 

Ablösungsstelle des Blattes angedeutet. Krümmungen sind in der 

unteren Stielhälfte auch nicht zu konstatieren. Dagegen ist das i 

8mm lange obere Gelenk ansehnlich entwickelt und in der üblichen |. 

Weise vollkommen differenziert. Bei den kurzen Blattstielen a 

Pachygone und Fibranrea ist äußerlich kaum ein Knoten ZU em 

p 
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kennen, erst die anatomische Untersuchung zeigt, daß die untere 

Hälfte des Blattstieles mechanisch ausgesteift, die obere dagegen 

gelenkartig ausgebildet ist. Diesem Verhalten schließt sich noch 

Menispermum canadense an. Hier ist äußerlich durch Anschwellung 

nur ein etwa 12 mm langer basaler Knoten ausgeprägt. Krüm- 

mungen in der oberen Blattstielhäfte verraten aber die Gegenwart 

auch eines lang ausgedehnten oberen Gelenkes und die anatomische 

Untersuchung bestätigt wieder, daß in einer Ausdehnung von 3 cm 

am oberen Ende des Stieles die Bastfasern durch Kollenchym er- 

setzt sind und die Verholzung sich auf die Gefäße beschränkt. Es 

fehlt aber hier die sonst für .die Knoten charakteristische Ver- 

breiterung der Rinde. Zwischen den beiden Gelenken ist noch ein 

3 cm langer biegungsfester Abschnitt eingeschaltet. Durch Ver- 

gleich von Blättern verschiedenen Alters konnte bei diesem Objekt 

auch die Entwicklung der Knoten verfolgt und festgestellt werden, 

daß auch bei den ältesten Blättern keine nachträgliche Skleri- 

fizierung der ursprünglichen Gelenke eintritt und auch bei den 

jüngsten, noch nicht fertig ausgesteiften Stielen die Krümmungen 

auf die Gelenke beschränkt sind. 

Es scheint bei diesen letztgenannten drei Arten die ursprüng- 

lichste Ausbildung des Gelenkes vorzuliegen. Die Differenzierung 

des Knotens beschränkt sich hier darauf, daß ein Teil des Stieles 

dauernd in wachstumsfähigem Zustande verbleibt, während in dem 

anderen die Ausbildung der mechanisch wirksamen Elemente weiter 

fortschreitet. Auf einer höheren Entwicklungsstufe steht schon der 

untere Knoten von Menispermum, indem hier ein neues Merkmal 

in der Verbreiterung der Rinde hinzutritt. Die weitere Entwick- 

lung des Knotens innerhalb dieser Familie vollzieht sich dann da- 

durch, daß noch das Auftreten von Sklereiden neben dem Kollen- 

chym die abweichende Gestaltung der Markzellen und die An- 

häufung von Krystallen im Knoten die Zahl der dem Gelenk aus- 

schließlich eigenen Merkmale vermehrt. Ob die Ausbildung nur 

eines Blattgelenkes, wie es bei der 4. Gruppe konstatiert wurde, 

eine niedere Entwicklungsstufe bedeutet, ist schwer zu entscheiden. 

Zweifellos ist der Spielraum der möglichen Bewegungen dadurch, 

daß nur ein Gelenk und zwar gerade am oberen Ende des 

Stieles angebracht wird, geringer als bei zwei, weit auseinander 

gerückten Gelenken. Andererseits ist aber die Festigkeit des 

Trägers des Blattes durch die Aussteifung gerade des Unterstützungs- 

punktes hier eine höhere. So läßt es sich im allgemeinen schwer 

entscheiden, ob wir in den geschilderten, verschiedenen Abstufungen 

des Knotenbaues verschiedene Entwicklungsstufen zu erblicken 
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haben, welche .das Blattgelenk bei seiner Ausdifferenzierung inner- 

halb dieser Familie durchlaufen hätte, oder ob hier nur verschiedene 

Konstruktionsvariationen vorliegen, die als Anpassungen ver- 

schiedenen Graden und Arten der Inanspruchnahme entsprechen. 

ine Übereinstimmung zwischen diesen auf Grund der Ähn- 

lichkeit im Knotenbau zusammengestellten Gruppen und den von 

PRANTL (ENGLER-PRANTL, Nat. Pflf. III. 2) auf Frucht- und 

Samenbau gegründeten Verwandtschaftsreihen besteht nicht. 

Menispermum canadense, das mir lebend zur Verfügung stand, 

bot auch noch Gelegenheit zu einigen Versuchen über das Zu- 

sammenarbeiten der beiden Gelenke. So konnte durch abwechselnde 

Fixierung des oberen oder unteren Gelenkes, die durch Festbinden, 

Gypsverband oder Strohschienen vorgenommen wurde, festgestellt 

werden, daß auch jedes Gelenk für sich allein die Einstellung der 

Spreite in die normale Lage nach erfolgter Verlagerung vollführen 

kann. Dagegen erfolgte bei Fixierung beider Gelenke keine 

Krümmung in dem freigelassenen, biegungsfesten Abschnitt. Bei 

diesem letzten Versuche war aber in einigen Tagen das obere Ge- 

lenk aus den Strohschienen herausgewachsen und vollführte nun 

in dem verlängerten Teil eine Krümmung. Daß auch innerhalb 

der Strohschienen ein ungleichseitiger Wachstum stattgefunden 

hatte, zeigte der momentane Eintritt einer Krümmung nach Ent- 

fernen des Verbandes. 
Wie bereits eingangs erwähnt wurde, nehmen die Blattknoten 

der Menispermaceen in ihrem anatomischen Bau keinerlei Sonder- 

stellung gegenüber den übrigen Pflanzengruppen ein. Ihr Typus. 
kehrt bei vielen von MÖBIUS, und PREUSS geschilderten Formen - 

wieder. Sie gehören in jene große Gruppe, die durch die peripher | 

gestellten Gefäßbündel gekennzeichnet ist. Diese Gruppe umfafit 
vorwiegend Blattgelenke, welche Wachstumsbewegungen vermitteln, 

im Gegensatz zur zweiten durch zentralgelagerte Gefäßbündel aus- 

gezeichneten Gruppe, welcher hauptsächlich Variationsbewegungen - 
dienende Gelenke, wie die der Leguminosen, angehören. Da der | 

Knotenbau immer ein Kompromiß zwischen Biegungsfähigkeit und | 

Biegungsfestigkeit darstellt, so erscheint es auch hier wieder wahr- uf 
Scheinlicher, daf weniger ein entwicklungsgeschichtlicher Unter- 5 

schied zwischen diesen beiden Gruppen, als vielmehr eine Am 

passung an verschiedenartige Inanspruchnahme vorliegt. 

Das Arbeitsmaterial wurde schließlich noch dazu verwendet, - 

um noch eine Nachlese nach der von KRAFFT!) bereits durch 

1) KARL KRAFFT, Systematisch-anatomische Untersuchung der Blatt- 2 

struktur bei den Menispermaceen. Inaug.-Diss. Erlangen 1907. Xue 
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geführten anatomischen Untersuchung der Blattspreite zu halten. 
Diese ergab keine bemerkenswerten neuen Beobachtungen, doch 
bedürfen noch mänche der Beobachtungen KRAFFTs, wie z. B. die 
Kieselzellgruppen bei Coscinium Blumeanum, die blasig ange- 
schwollenen Haare bei verschiedenen Arten, die öfter zu beobachtende 
Verschleimung der Innenwände der Epidermiszellen usw., der phy- 
siologischen Deutung. 

50. F. Tobler: Das physiologische Gleichgewicht von Pilz 
und Alge in den Flechten. | 

(Mit 1 Holzschnitt.) 

(Eingegangen am 17. Juli 1909.) 

Längst ist die SCHWENDENERsche Anschauung über die Natur 

der Flechten Allgemeingut geworden. Die Kulturversuche STAHLs 
und BONNIERs haben sie bestütigt und zugleich gezeigt, wie Kul- 

turen von Flechten möglich sind. A. MÖLLER hat sodann auch 

den Pilz einiger Flechten mit Erfolg kultivieren können und dabei 

den Nachweis erbracht, daß künstliche Nährsubstrate anwendbar 

sind, bezüglich vieler Einzelheiten aber und des erreichbaren Grades 

von Thallusdifferenzierung Lücken gelassen. 

Dagegen sind wir über die physiologischen Beziehungen noch 

nicht völlig im Klaren, die sich an die in der Flechte vorliegende 

Gemeinschaft knüpfen. Die auch in Lehrbücher, wie neuerlich 

das deutsche von WARMING-JOHANNSEN, übergegangene An- 

schauung des Verhältnisses als eines für die Alge relativ unvorteil- 

haften symbiotischen (Helotismus), dürfte die exakteste Vorstellung 

sein, die zurzeit möglich ist. 

Ebenso ist bezüglich des Verhältnisses der Flechtenkomponenten 

in den Wachstumsbeziehungen, die von den physiologischen in 

direkter Abhängigkeit stehen, die Ansicht gültig, daß der Pilz die 

äußere Form des Thallus sowohl, als auch den Bau bedinge. 

Beide Punkte bedürfen der Erhärtung und Vertiefung. : 

In physiologischer Hinsicht schienen mir die Untersuchungen 

ZOPFs über die Stoffwechselprodukte, die den Flechten allein 

eigentümlich sind, einen Fingerzeig zu bieten. Wir wissen, daß 

diese sog. Flechtenstoffe sich oft gerade an den Hyphen des Pilzes 

abscheiden (so manche der auffallenden Farbstoffe). Wollte man fest- 
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stellen, ob sich der Stoffwechsel des, wie wir seit MÖLLER 

annehmen dürfen, allein auch vegetationsfähigen Flechtenpilzes 

durch das Zusammenleben mit der Alge ändert, so mußte 

sich das am Auftreten dieser sonst nirgend bekannten Farbstoffe 

bemerkbar machen'). Die Eigenschaft einer Reihe der Flechten- 

stoffe, die altbekannten Farbreaktionen mit gewissen Reagentien zu 

geben, wie sie selbst an mikroskopischen Schnitten benutzt werden 

kann, schien obenein diesen Fragen noch bequemere Lösung zu 

bieten. 
In morphologischer Hinsicht mußte erstens genauer als bisher 

durch Kulturen des Flechtenpilzes allein festgestellt werden, in- 

wieweit das Zusammenleben mit der Alge das Wachstum 

des Pilzes in Art und Stärke beeinflußt und zweitens wie 

das indem uns bekannten Flechtenthallus zum Ausdruck gekommene 

Gleichgewicht beider Teile erhalten bleibt. 
In über mehr als drei Jahre fortgesetzten Kulturen des iso- 

lierten Pilzes einiger Flechten, solcher mit nachträglich zugefügten 

Algen aus Reinkulturen und solcher von regenerierenden Algen- 
. teilen, habe ich zunächst den zwei Fragen der zweiten Gruppe 
meine Studien gewidmet. 

Das schon von MÖLLER gefundene sehr langsame Wachstum 

der Pilze, sowie nicht immer klare Resultate nach 6—10monatlicher | 

Kultur haben die Veröffentlichung einiger Befunde verzögert. Im 
übrigen gedenke ich die einschlägigen Probleme weiterer Behandlung 

vorzubehalten. 

Meine Kulturen unterschieden sich zumeist von den MÖLLERschen 
dadurch, daß sie auf festen Substraten angelegt wurden. Diese 

sind ja jetzt allgemein den BREFELDschen in Kolben vorgezogen, 
auch die Flechtenpilze lassen sich sehr gut, ohne Zweifel dabei 
weit natürlicher, auf Gelatine und Agar züchten. Weitaus in den 

Zzahlreichsten Fällen diente mir eine 10proz. Gelatine mit 3 proz. 

Bierwürze, die in Platten oder schrägen Röhrchen zur Verwendung 
kam. Wurde der Plattenguß auf Objektträgern in sterilen Kammern 
ausgeführt, so ließen sich, was bei der langen Dauer erwünscht 
war, die einzelnen Objektträger nach und nach verbrauchen, resp. 

PITT E ON BEE aa N ol Mee e 

1) Man könnte einwenden, daß hierfür bessere Grundlagen in der 

Kenntnis der Stoffwechselprodukte resp. Farbstoffe bei den Pilzen selbst vor- 

liegen müßten, als es den wenigen Untersuchern (BACHMANN, ZELLNER) 
bisher gelang. Tatsächlich haben diese aber nicht nur die Schwierigkeit der 

Untersuchung, sondern auch die von den Flechten abweichende Natur der P 
dort vorkommenden Stoffe gezeigt. 
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verunreinigte entfernen. Wo Pilz und Alge dann vereinigt 
werden sollten, ging ich zu sterilisierten (ausgeglühten) Schiefer- 
und Tonstückchen in Petrischalen mit Wasser oder Nährlösung 
über, auf die ich Material von der Gelatine übertug. Ebensolche 
Stücke konnten auch in kleinen Kólbchen — vermutlich denselben, 
die MÓLLER im hiesigen Institut benutzte — gehalten werden. 

Endlich kamen (für Kultur von regenerierenden Stücken) 
kleine Tontellerchen in Betracht, die sterilisiert, mit Erde ein- 
gerieben, wieder sterilisiert und feucht gehalten werden konnten. 
Auf lange Zeit war das bei allen den letztgenannten Arten der 
Kultur nicht möglich, auch für die mit Algen versehenen Pilze 

überflüssig. 
Objekte waren Xanthoria parietina, die sich durch die Reaktion 

des in der Rinde auftretenden Parietins (mit Kalilauge oder 

Schwefelsäure rot) empfahl, ferner Parmelia acetabulum, Pertusaria 

vulgaris, Diploschistes scruposus. Ich werde hier nur auf die Kulturen 
der Xanthoria parietina eingehen, bei der ich auf sterilisierte Objekt- 
träger ejaculierte Schlauchsporen. von gereinigten Thalli als 
Ausgang wählte. 

I. Die Keimung ließ ich meist im Hängetropfen (Bierwürze- 
lösung) vor sich gehen. Sie erfolgte dort nach spätestens etwa 
10 Tagen. Da sich die Kulturen so selten länger als 2—3 Wochen 
halten ließen, übertrug ich sie dann auf Gelatine. Der größeren 
Reinheit wegen habe ich aber später oft die ejaculierten Sporen 
direkt auf Gelatine übertragen. Die gekeimt übertragenen wuchsen 
dort in 3—5 Wochen zu einem sichtbaren, d. h. bis 3 mm Durch- 
messer zeigenden Mycel von 2 mm Höhe heran, die auf Gelatine 
direkt ausgesäten wurden oft erst nach 5 Wochen mit bloßem 
Auge bemerkbar. Das war besonders immer dann der Fall, wenn 
die Luftmycelbildung begann. Diese hob sich weißlich ab, sonst 
war das Mycel öfter bräunlich, auch in gesunden Vegetationen. 

Auf morphologische Einzelheiten der Keimung und ersten 

Entwicklung, die z. T. nichts neues bietet, daneben aber charak- 

teristische Momente hat (Gemmenbildungen, Anastomosen, Schnallen 

usw.) will ich hier nicht eingehen. Der größte, in 7mönatlicher 

Kultur so erzielte Thallus maß etwa '/, cm Durchmesser und 3 mm 

) 

1) Von Diploschistes seruposus erhielt ich in 11 Monaten einen Thallus 

von 1,22 X 0,75 cm Fläche und 0,5 mm Dicke. Bemerkenswert ist es, daß die 

Flechtenpilze allein so m Thalli, nie die flachen Krusten oder Laubformen 

zu geben scheinen. Mit der oe wurde sichtlich OberflüáchenvergróDerung 

erreicht. 
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Dabei folgte nun dem Stadium der Luftmycelbildung nach 

etwa 4 weiteren Wochen eine mäßige Bräunung der Oberfläche. 

Gegen Ende der Kulturen, die alle nach längstens 8 Monaten doch 

verunreinigt waren (was bei dem Zwang, feucht zu halten, wohl 

zu verstehen ist), traten Einsenkungen und stärkere Bräunung auf. 

. Sowie aber das Luftmycel verschwand, fand sich ana 

tomisch eine deutliche Differenzierung in 3 Schichten: Der halb- 

kuglige, aus einer Spore hervorgegangene Thallus zeigte deutlich 

strahligen Bau. Im Kern besaß er kompakteres, dann eine Zone 

lockereres Gewebe und außen wieder kompakter werdendes. Über 

das letztere hinaus ragen vorläufig noch die Lufthyphen, sie gehen 

zugrunde mit dem Dichterwerden der äußeren Schicht. 

Wir haben hier eine sichere Andeutung von Mark und 

Rinde, vielleicht (in der lockersten Partie) auch von der Goni- 

disnschicht ohne Gonidien. Dieses Resultat war in allen gut 

gedeihenden Kulturen ein übereinstimmendes. 

Vergr. 30 X. Vertikalschnitt durch einen etwa 4 Monate alten Thallus des 

Xanthoria-Pilzes, Luftmycel (außen), darunter beginnende Rindenbildung und 

Mark zeigend. 

In allen diesen Kulturen wurde an den Pilzhyphen kein 

kristallinisches Produkt ausgeschieden, das sich mit dem bekannten 

Parietin der Xanthoria parietina, dem gelben der Rinde ein- 

gelagerten Farbstoff, hätte identifizieren lassen. Nie trat mit 

Kalilauge oder Schwefelsäure die eigentümliche Rot- 

färbung ein. Immerhin bliebe der Einwand möglich, daß in den 

bezeichneten Fällen das Rindengewebe ja erst das letztgebildete 

sei. Da aber bei Xanthoria Parietin gerade nur in der Rinde : 

vorkommt, so könnte es erst in älteren. Rindenteilen nachweisbar 

werden. Wir werden aus Vergleich mit der folgenden Grupp® 

von Kulturen sehen, daß die Rinde nicht zu jung für Parietin- 

bildung ist. 

I. Zu etwas angewachsenen Kulturen von Pilzen wurden 

Algen!) gebracht. Zu Keimungsstadien solche hinzuzusetzen, hielt 

D - Reinkulturen der Alge sind aus feuchten Thallusstücken leicht 29 

erziehen und auf Bierwürzegelatine haltbar. Dort aber mit dem Pilz nicht — 

zusammenzubringen. 
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schwer. Es bedarf für die Algen einer gewissen Feuchtigkeit, 
so kleine Stadien des Pilzes werden aber dabei stets von Ver- 
unreinigungen der Kultur unterdrückt. (Einer neuen Methode früh- 
zeitiger Vereinigung der Komponenten bin ich auf der Spur.) 
Ich hatte den besten Erfolg bisher auf den Tonstückchen, 

die in Wasser tauchten und so in den Kölbchen feucht blieben. 
Der Pilz — so durfte angenommen werden — fand auf dem Ton 
einiges an organischer Substanz für den Anfang, falls er dessen 
bedurfte. : 

Im allgemeinen zeigte es sich sehr schwer, die Kultur richtig 
für beide Teile abzustimmen. In feuchten Kulturen vermehrte 
sich die Alge zu rasch, in trockenen zu wenig. Oft überzog sie 
gerade den Pilz oberflüchlich zunáchst sehr schnell mit einer Vege- 
tation. Dann traten nach einiger Zeit meist deutlich auf den 

mikroskopischen Präparaten Umspinnungen hervor. . Algen wurden 

zu Gonidien. Dies trat da am besten ein, wo noch Luft- 

mycel reichlich vorhanden, d. h. keine Rinde gebildet war. 
Die Rindenelemente mit ihrer relativ beträchtlichen Differenzierung 
waren zum Auswachsen und zur Umspinnung nicht befähigt. Durch 

die Rinde fiel es den Algen offenbar schwer, mit dem Pilz in 

Verbindung zu treten. 

An den so entstandenen und nach etwa 2 Wochen — wenn 

überhaupt — erreichten Stadien, habe ich eine weitere morpho- 

logische Veründerung, so die typische Ausbildung der Rinden- und 

Gonidienschicht nicht erzielen können‘). Aber ich beobachtete 

nicht nur die Umspinnung, sondern in einigen Fällen bald darnach 

in den äußersten Partien der Schnitte eine Parietinreaktion 

(s. o.), also den Beweis dafür, daß Rindenbildung mit gelbem Farb- 

stoff bevorstand. Einmal habe ich auch eine gelbliche Farbe des 

Thallus erzielt, aber meist sieht man das nicht, weil oberflächlich 

Algen anhaften. 
Die Beobachtung zeigt aber, daß vom Pilz mit der Alge 

schon auf einer Stufe geringerer morphologischer Aus- 

bildung ein Stoffwechselprodukt gebildet werden kann, 

das dem Pilz allein selbst bei weitergegangener Ent- 

wicklung nicht zukommt. 

II. Schon in den letzten Kulturen ist von der Schwierigkeit, 

die gleichmäßig beiden jugendlichen Komponenten genehmen Be- 

1) BONNIER, der gerade Xanthoria aus den Komponenten in Rücksicht 

auf die mögliche Entwicklung überhaupt kultivierte, berichtet keine mir 

dienenden Einzelheiten, auch die im folgenden berührten Momente fallen 

dort aus. 
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dingungen zu schaffen, die Rede gewesen. Dabei trat bald der 

eine Teil, bald der andere mehr hervor. Das veranlaßte mich zu 

Kulturversuchen mit Teilen des Thallus, bei denen ich den einen 

Teilhaber als überwiegend begünstigt für den Anfang annehmen 

zu könren glaubte. i 

Ich kultivierte auf feuchten Tontellerchen Stückchen sterilen . 

Xanthoria-Thallus. Sie gediehen, aber wuchsen ungleich. Zunächst 

sproßte stets seitlich ein weißer Flaum von Hyphen heraus, erst 

später schien sich die Rinde zu erweitern; vorübergehend traten 

auf den hervorgetretenen Hyphen auch die Algen üppig hervor. 

Im einzelnen war die Folge der Entwicklung die, daß zunächst die 

Hyphen der Gonidienschicht auswuchsen, darnach die Algen sich 

vermehrten und reichlich dabei ins Mark übertraten. Sodann 

begann ein Wachstum im Mark. Von der Gonidienschicht 

aus wurde neue Rinde gebildet, diese selbst war nicht : 

oder wenig wachstumsfähig. 
Ich verglich hiermit etwas gesuchter angestellte Kulturen, in 

denen ich von mikroskopischen Thallusquerschnitten also kleinsten 

Partikelchen mit allen Hyphenpartien und Algen ausging. Solche 

Schnitte habe ich mit Erfolg steril auf Bierwürzegelatine über- 

tragen und dort zu umfangreichem Wachstum bringen können. 

Beispielsweise erhielt ich aus einem Schnitt, der erst 4 Tage in 

sterilem Wasser gehalten, dann übertragen war, nach 4 Wochen 

einen Thallus von ca. '/, cm Durchmesser und fast ebensoleher | 

Höhe. Er besaß dunkelgrüne Farbe von oberflächlich anhaftenden 

Algen und wurde später auf Tontellern weiter kultiviert. Stücke - 

davon gedeihen noch jetzt nach fast 8 Monaten, haben aber nur . 

unwesentlich an Umfang zugenommen. Hieran dürften die viel- . 

fachen Störungen (Anschneiden usw.) schuld tragen. 
Sein Wachstum verlief auch in der guten Anfangszeit nicht * 

gleichmäßig: bis zur zweiten Woche langsam, dann gesteigert, — 
Algen dabei in sichtlicher Zunahme, dann langsamer. : 

Anatomisch war hier und in ähnlichen, weniger weit ge* 

diehenen Fällen das Verhalten folgendes: Auswachsen der Schnitte. 

geschieht im Wasser zuerst an den Rhizoiden, dann von der 

Gonidienschicht aus. Darnach nehmen die Algen zu, treten heraus 

und ins Mark über. Es beginnt auch dies zu sprossen. Neue 

Rinde endlich geht aus der Gonidienschicht hervor, die alte Rinde 

ist kompakt und nur an Bruchstellen, sowie beim Eindringen VOU. 

lockeren Partien gelegentlich imstande, auszusprossen. 

Wir haben also in diesen und den vorhergehenden Kulturen. 

Anzeichen der feinen Abstufung der Vegetationsbedingunge? 
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der beiden Komponenten zu einem — in der Kultur offenbar 
schwer erreichbaren — optimalen Zustand. Diesem entspräche das 
im ‘normalen Thallus vorhandene Gleichgewicht der beiden 
Flechtenbildner. Die Kulturen in ihrer Mangelhaftigkeit stellen uns 
einSchwanken um diesen Gleichgewichtszustand, eine morphologische 
Unsicherheit der Thallusform, vor. 

Da nun eine schwache Parietinreaktion an den Re- 
generationskulturen nie schwand, so sind diese dem nor- 

-malen Zustand in der Tat näher als alle die Kulturen 
von künstlicher Komposition, indenen gar keine Reaktion 
zu verzeichnen war. 

Somit ist auch hierdurch die Spezifität des Stoffwechsels des 
Pilzes beim Zusammensein mit der Alge nachgewiesen. 

Indem aber morphologisch der Pilz eine hohe Ausbildung 
auch allein erreicht, nimmt er sich von einem gewissen Stadium 
an die Möglichkeit des Zusammentretens mit der Alge (Rinden- 
beginn). Denn die Rinde als das am meisten differenzierte Stück 
des Pilzmycels und Thallus entbehrt der Fähigkeit, bei Störungen 
des Gleichgewichts oder der Kulturbedingungen sich durch Aus- 
wachsen anzupassen. 

Im übrigen hoffe ich die Arbeiten auf dem betretenen Gebiete 
fortzusetzen. 

Botanisches Institut der Kgl. Universität Münster (Westf.), 

14. 7. 1909 
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51. 0. Treboux: Stärkebildung aus Adonit im Blatte von 
Adonis vernalis. 

(Eingegangen am 18. Juli 1909.) 

Der Zuckeralkohol Adonit wurde schon im Jahre 1892 von 

E. MERCK') aus dem Kraute von Adonis vernalis L. gewonnen; in 

anderen Pflanzen ist er aber bis jetzt nicht gefunden worden. 

Ganz unberührt in experimenteller Hinsicht ist noch die Frage 

nach der physiologischen Bedeutung des Adonits. 
Mit Bezug auf diese sind besonders folgende Umstände von 

Interesse. Erstens gilt der Adonit als der einzige Pentit, dessen 

natürliches Vorkommen in der Pflanze sicher erwiesen ist. Zweitens 

ist er, als der entsprechende Alkohol der nur synthetisch erhaltenen 

Ribose, der einzige Vertreter der Ribogruppe im Pfílanzenreiche. 

Ein Mittel, an die physiologische Rolle des Adonits heran- 

zutreten, bietet sich unter anderen in seinem Verhalten zur Stärke- 

bildung. Die Verwendung als Material zurStärkebildung beweist ohne 

weiteres, daß der Stoff als Kohlenstoffquelle dienen kann. Der 

Vergleich des Ausgangsmateriales (Adonit) mit dem Endprodukt 
(Stärke) zeigt zugleich die Richtung an, in welcher die bioche- 

mische Reaktion geht, und dies, trotz der Einfachheit der Methode, 

mit einer Bestimmtheit, wie sie nicht allzu häufig ist. Dank der 
„Biochemie der Pflanzen“ von F. CZAPEK ist es jetzt ein leichtes, 

sich von letzterem zu überzeugen. . : 
Einen Hinweis auf die Bedeutung des Adonits für Adonis — 

vernalis konnte schon sein großer Gehalt in dieser Pflanze geben. - 
Er ist darin in einer Menge von annähernd 4 pCt. enthalten, und 

zwar bezieht sich diese Angabe nicht auf die Knollen, sondern i ? 
Blüten und grüne Samen tragende Sprosse. Es drüngte sich somit : 

die Móglichkeit einer Analogie im physiologischen Verhalten mut | 

den sechswertigen Zuckeralkoholen Mannit und Duleit auf. Der E 

Adonit wird von der Fabrik E. MERCK in Präparaten von größter 3 
Reinheit (FISCHER a. a. O.) geliefert und dadurch die Anstellung 
der Versuche ermöglicht. E 

Die Versuche ergaben sofort mit aller Deutlichkeit, daß ent- i 

stärkte Blätter von Adonis vernalis mit großer Leichtigkeit pas 3 
am i aus dargebotenem Adonit bilden. Die Blätter entnimmt man non d 

besten jungen aufblühenden Sprossen. In diesem Stadium entha E. 
ießzellen sie, des morgens gepflückt, in der Regel nur in den Schl 

1) S. E. FISCHER, Ber. d. D. chem. Ges., Jahrg. XXVI, 1898, 8. 689^ — 
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der Spaltöffnungen Stärke. Sicherlich stärkefrei werden sie nach 
1—2tàgigem Verdunkeln durch Bedeckung mit einem Blumentopfe, 
Einige Stärke wird dabei immer noch mit großer Zähigkeit in den 
Schließzellen zurückgehalten; dieselbe ist aber für die Anstellung 
der Versuche weiter nicht störend. Entstärkung älterer Sprosse 
durch längeres Verdunkeln gab wenig widerstandsfähige Blätter. 
Mit der Unterseite auf der Lösung schwimmende Blätter halten 
sich viel schlechter und bilden nicht so gut Stärke, wie auf der 
Oberseite liegende. Das Abschneiden der Zipfel der Blättchen 
erleichtert sehr das Eindringen der zu prüfenden Stoffe. Letztere 
wurden alle in einer Lösung von 5 pCt. in destilliertem Wasser 
angewandt. 

Bemerkenswert ist, daß im Vergleich mit anderen stärke- 
gebenden Stoffen der Adonit sogar das beste Material zur Stärke- 
bildung liefert. Dementsprechend können Blätter nach viertägigem 
Liegen auf der Adonitlösung bei der Jodprobe auf Stärke ein 
Schwarz von metallischem Glanz erhalten, während die Blätter aus 
Glucose, Lävulose und Rohrzucker nur längs den Adern schwarz, 
aus Glycerin zartblau, gefärbt erscheinen. Dabei sind diese Sub- 
stanzen selbst durchaus keine schlechten Stoffe für die Stärke- 
bildung bei Adonis, im Vergleich zu den Verhältnissen bei anderen 
Pflanzen. Denn werden die Blätter von Adonis einige Tage länger 
auf den betreffenden Lösungen belassen, z. B. im ganzen etwa eine 

Woche lang, so färben auch sie sich durch Jod gleichmäßig schwarz, 
Keine Stärke bildete sich in den Lösungen von Galactose und 
Milchzucker, und auch nicht von Mannit und Dulcit. 

Die Leichtigkeit, mit welcher Stärke aus Adonit im Vergleich 
zu Zuckerarten gebildet wird, ist auch aus Versuchen zu ersehen, 
in denen ganze abgeschnittene Sprosse mit dem unteren Ende in 

die Lösungen tauchten. In diesem Falle ist ja die Art der Auf- 

nahme des Stoffes insofern eine andere, als sie fast ausschließlich 

von den Gefäßen aus vor sich geht, in denen bei den jungen, noch 

zarten Sprossen ein lebhafter Transpirationsstrom stattfindet. Die 

Schnittflächen am unteren Ende der Sprosse wurde täglich erneuert, 

um das ungestörte Eindringen der Lösungen zu unterhalten. In 

solchen Versuchen hatte z. B. ein 10 cm langer, blätterreicher 

Sproß in der Adonitlösung nach 6 Tagen so reichlich Stärke ge- 

bildet, daß er sich bis in die Spitze durch die Jodprobe schwarz 

färbte. In den Parallelversuchen mit Glucose, Lävulose und Rohr- 

zucker wurden nur die Adern der unteren Blätter schwarz. Ahn- 

liche Resultate ergaben Versuche, bei denen Blätter nur mit ihrem 

Blattstiele in die Lösungen tauchten. 

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXVII. 28 
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Versuche, auch andere Pflanzen zur Stárkebildung aus Adomit f 

zu veranlassen, führten bis jetzt nur zu negativen Resultaten. Es j| 

war zunächst zu erwarten, daß ähnliche Verhältnisse, wie für f 

Mannit und Duleit, vorliegen. Hier sind es bestimmte Familien, : 

die in fast allen ihren Vertretern aus diesen Stoffen Stärke bilden 

können. Demgemäß wurden zuerst andere Vertreter der Familie 

der Raneulaceen, soweit sie mir zugünglich waren, und dann der 

Ordnung  Polycarpicae überhaupt geprüft. Alle untersuchten 

Pflanzen bildeten natürlich, wenn nicht aus Adonit, so doch aus E 

fünfprozentigen Lösungen der Zuckerarten Stärke. Es waren dies { 

folgende Pflanzen: 1 
Aus der Familie der Ranunculaceae: Paeonia officinalis L., 

P. chinensis Hort., P. tenuifolia L., Caltha palustris L., Aquilegia 

vulgaris L., A. caucasica Ledb., A. caerulea Jam., Nigella damas- - 

cena L., Actaea spicata L., Delphinium elatum L., D. amoenum Stev., - 

Aconitum Lycoctonum L., Ranunculus repens L., R. polyanthemos La 
R. auricomus L., Thalictrum simplex L., T. glaucum Dest., T. minus Ls — 

Clematis diversifolia Dc., C. Flammula. L. : 
Aus anderen Familien der Ordnung Polycarpicae: Nymphaeaceae 

(Nymphaea tuberosa Paine), Magnoliaceae (Magnolia grandiflora L) 
Berberidaceae (Berberis vulgaris L., Berberis Aquifolium Prsh), - 
Lauraceae (Laurus nobilis L., Cinnamomum Reinwardii). 3 

Auflerdem noch folgende gelegentlich geprüfte Pflanzen: 
Chelidonium majus L., Fumaria Vaillanti Loisl., Reseda odorata Day 
Viola odorata L., Daucus Carota L., Petroselinum sativum Hoffm. 
Fraxinus excelsior L., Ulmus campestris L., Sida dioica Cav., A ronas 
Cerasus L., P. domestica L., Amygdalus nana L., Rosa Sp., Mes 
tanacaetifolia Poir., Sorbus Aucuparia L., Potentilla argentea L. 

Wie gesagt, gelang es nicht bei diesen Pflanzen Stärkebildung 
aus Adonit zu beobachten. Noch andere Pflanzen, ohne irge 

welche Anhaltspunkte, daraufhin zu untersuchen, schien mir 2 

nicht lohnend genug. 
Die Stoffe, welche für die Stärkebildung im Blatte der er 

s Pflanze geeignet sind, enthalten im Molecül 6 Atome Kohlen 
ein Mehrfaches davon oder wie Glycerin nur 3 Atome. In V 

bindung damit hat die Tatsache, daß Stärke bei der Hydrolyse i 

Dextrose zerfällt, zur Vorstellung geführt, nach welcher die £e 

nannten Substanzen ohne Spaltung ihrer Molecüle zu Stärke 

zusammentreten. Adonit dürfte in dieser Beziehung eine Ant 
nahmestellung einnehmen. 

Charkow, Pflanzenphysiologisches Laboratorium. 
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92. Viktor Grafe und Emmy Vieser: Untersuchungen über 
das Verhalten grüner Pflanzen zu gasfórmigem Formaldehyd. 

(Mit 4 Tabellen und 2 Abbildungen im Text ) 

(Eingegangen am 19. Juli 1909.) 

Mit Rücksicht auf die BAEYERsche Hypothese, welche be- 
kanntlich den Formaldehyd als Zwischenprodukt bei der Kohlen- 
säure-Assimilation bezeichnet, aus dem dann durch Polymerisation 
die Zuckerarten entstehen sollen, wurde wiederholt der Versuch 

gemacht, einerseits Formaldehyd in der grünen Pflanze nachzu- 
weisen, andrerseits. zu erproben, ob dieser Aldehyd, dem Pflanzen- 
organismus als Nährmaterial dargeboten, zum Aufbau des Kohle- 

hydratmoleküls verwendet werden kann. Die erstgenannte Seite 
der Frage hat namentlich G. POLLACCI in einer Reihe eingehender 
Arbeiten in bejahendem Sinne erledigt") Mit Recht hebt aller- 
dings W. LOEB, welcher Formaldehyd und Glykolaldehyd als 
Reaktionsprodukte der in einem Gasraume von Kohlendioxyd und 
Wasserdampf eingeleiteten dunklen elektrischen Entladung fand, 
hervor, daß die Bildung und damit die Möglichkeit der Auffindung des 
Formaldehyd in den Geweben der lebenden Pflanze wohl kaum 
dem normalen Laufe der Dinge entspräche, daß dieses Gas, welches 
ja schon in ganz geringen Mengen das lebende Eiweiß abtötet, 

vielmehr gar nicht in seiner stabilen Modifikation auftritt, sondern 

nur in labilen Molekulargruppen, welche sofort durch Polymerisa- 

tion unschädlich gemacht werden. Die Auffindung des molekularen 

Formaldehyd in der lebenden Pflanze erscheint dann als Neben- 

réaktion der normalen Kohlensäure-Assimilation. Den . zweiten 

Veg, Formaldehyd oder dessen weit weniger giftigen Verbindungen, 

Methylal und formaldehydschwefligsaures Natron Wasserpflanzen 

als Nährmittel darzubieten, hat ebenfalls eine Reihe von Forschern 

mit positivem Erfolge beschritten'), allerdings wurde bei diesen 

Versuchen der Aldehyd stets in wässeriger Lösung zur Resorption 

aus dem wässerigen Nährmedium direkt gebracht. Deshalb unter- 

nahm es L. V. PORTHEIM mit einem von uns, Formaldehyd, welcher 

1) Zusammenstellung der diesbez. Lit. s. in GRAFE, V. und L. R. v. PORT- 

HEIM: Orientierende Untersuchungen über die Einwirkung von gasförmigem 

Formaldehyd auf die grüne Pflanze. Österr. bot. Zeitschr. 1909, Nr. 1 u. f. 
28* 
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ja ein Gas ist, im abgeschlossenen Luftvolumen den oberirdischen 

Organen von Landpflanzen zur Verfügung zu stellen und zwar 

unter sorgfältigem Abschluß des Nährsubstrates gegen das genannte : | 

Gas. Es zeigte sich bei diesen Versuchen zunächst eine weit- 

gehende Resistenz der Versuchspflanzen, namentlich Phaseolus vu- | 

garis, gegen Formaldehyd, welcher hier noch in der achtzigfachen 

Konzentration ohne jegliche Schädigung vertragen «wurde, als 

dies in den Versuchen anderer Autoren seinerzeit bei Elodea 

der Fall gewesen war, welcher Formaldehyd von der Nähr- 

lösung aus zur Verfügung stand. Zur Erklärung dieses 

merkwürdigen Verhaltens, welches sich auch in unseren Ver- 

suchen in noch erhöhtem Maße konstatieren ließ, könnte viel- 

leicht die neuerdings von AUERBACH ') festgestellte Tatsache heran- 

gezogen werden, daß in wässerigen Formaldehydlösungen ein 

Gleichgewicht zwischen monomolekularem und trimerem Formal- 

dehyd herrscht, für welche beide die Möglichkeit der Hydratation 

in Betracht gezogen werden muß, durch die z. B. aus dem mono- 

molekularen Aldehyd das Methylenglykol: 

OH 
HCOH + H,O = CH, Sd 

entstünde. Nun würde — für die Annahme der Hydratation | 

spricht der geringe Partialdruck ‘des Formaldehyds in wüsseriger 

Lüsung — der Kórper CH,(OH), den vorhandenen Analogien nach 
sehr viel weniger unbeständig und flüchtig sein als der eigentliche 

Aldehyd HCOH, wodurch aber naturgemäß auch sein Zerfall 

die obenerwähnten labilen Gruppen und damit seine Polymerisi 

barkeit zu höheren Molekülen beeinträchtigt, die Giftwirkung des 
wässerigen Formols aber befördert werden muß. ` 

Die Frage nach der Verwertbarkeit des Formaldehyd m 

Sinne der Assimilation wurde durch die eben erwähnten Versuche 

mit gasförmigem Formaldehyd nicht entschieden, obwohl Phaseolus 

vulgaris mit erheblichen Mengen dieses Gases im Luftvolumen 

sogar ohne CO, gezogen werden konnte. Diesbezüglich sollten die 

zu beschreibenden Versuche einen Schritt weiterführen. | 

Wir?) verwendeten zwei genau gleiche, 14 550 cm" fassende 

Glasglocken, die auf einer Glasplatte gut aufgeschliffen und deren 

1) AUERBACH: Arbeiten aus dem kaiserl. Gesundheitsamte, Bd. 

584 (1905), Chem. Centralbl. II, 1081 (1905). zit. nach V. MEYER und P. J ACO 

Lehrbuch der organischen Chemie, 2. Aufl. L. 1, S. 690 (1907). 

2) Der experimentelle Teil wurde von Fräulein E. VIESER im p 

physiologischen Institute unter meiner Leitung durchgeführt. 

BSEN: 

flanzen' 
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Tubus durch einen paraffinierten Korkstöpsel luftdicht verschlossen 
war. Unter die eine Glocke wurde eine Schale mit einer bestimmten 
Menge Wassers, eine andere mit der entsprechenden Menge Formal- 
dehyds in wässeriger Lösung und schließlich ein Topf mit 
20 Phaseolus-Pflanzen gestellt. Die Samen wurden im Warmhaus 
angekeimt, von der Testa befreit und, nachdem sie ergrünt waren, 

in den mit gewöhnlicher, gut durchgefeuchteter Gartenerde ge- 
füllten Topf übertragen, nachdem dieser vorher mit einer Lage 
Stanniol gut eingehüllt worden war. Mit einer entsprechenden 
Nadel wurden Löcher in Stanniol und Erde gebohrt, eben groß 
genug, damit das Würzelchen durchgeführt werden konnte, die . 
etwa noch vorhandenen Lücken mit neutralem Vaselin gut ver- 
schmiert; dadurch wurde ein völliger Abschluß des Nährbodens 
vom Formaldehydgas erreicht. Trotzdem überzeugten wir uns in 
einer Reihe von Versuchen, daß nach Ablauf der fünf- bis sieben- 
tägigen Versuchszeit die Gartenerde ebenso wie der später ver- 
wendete, mit Königswasser gewaschene Quarzsand nicht eine Spur 
Formaldehyd, für welchen der Boden überhaupt wenig Adsorptions- 
kraft zu haben scheint, aufgenommen hatte, wofür auch der Um- 
stand spricht, daß die in der Erde befindlichen Wurzeln durch- 
wegs gesund und weiß blieben, während Wurzeln, die auch nur 
mit Spuren Formaldehyd in Berührung kommen, sofort Bräunung 

und charakteristische Erkrankungserscheinungen zeigen, wie das 
auch in unseren Versuchen dort, wo der Wurzelhals aus dem 

Stanniol hervorragte, stets zu sehen war. Die andere gleich große 
Glocke wurde in genau gleicher Weise beschickt, nur daß hier 
keine Pflanzen aufgestellt wurden. Daneben stellten wir eine etwa 

halb so große, mit Wasser gegen die äußere Luft abgeschlossene, 

Glocke auf, unter welcher 10 Phaseolus-Pflanzen in halb so großem 

Topfe, zur normalen Entwicklung aus derselben Kultur aufgestellt 

wurden. Die ganze Versuchsanordnung wurde an die Westfenster 

eines ziemlich gleichmäßig temperierten Glashauses plaziert, die 

Minimal- und Maximaltemperatur täglich beobachtet. Die wässerige 

Formollösung entläßt nun einen Teil des enthaltenen Formaldehyds 

in Abhängigkeit von der Temperatur in die Luft, während ein 

anderer festgehalten wird. Zur Bestimmung des Formaldehyds 

verwendeten wir die Methode von ROMIJN'), welche darauf beruht, 

daß Formaldehyd durch Jod in alkalischer Lösung zu Ameisen- 

säure oxydiert wird, worauf man nach beendeter Einwirkung mit 

Schwefelsäure ansäuert und das in Freiheit gesetzte Jod mit Na- 

1) TREADWELL: Analytische Chemie, IL, S. 475. 
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triumthiosulfat in der gewóhnlichen Weise zurücktitriert; die kri- j 

tische Nachprüfung dieser Methode und ihre Anwendung ist in = 

der oben zitierten Arbeit!) ausführlich besprochen. Die Konzen 

tration der verwendeten Formollösung wurde vor jedem Versuch D 

titrimetrisch festgestellt, von dieser Lösung eine genau abgemessene | 3 

Menge in das Gefäß unter jede der beiden Glocken gebracht und 

nach Ablauf des Versuches der vom Wasser in der Schale aufge- 

ausmachte, die in das Luftvolumen der Glocke entwichen war. 

War die Differenz unter der mit Pflanzen beschickten Glocke eine 

größere als unter der pflanzenlosen, so wurde dieses Plus auf die 

Aufnahme seitens der Pflanzen bezogen. a 
Es sollte zunächst diejenige Formolkonzentration ermittelt 

werden, welche von den Pflanzen gerade noch ohne Schädigung 

vertragen wurde. Da zeigte es sich zunächst, daß die Aufnahme 

des Formaldehyds durch die Pflanzen sich keineswegs der in die. 

Luft übergegangenen Quantität parallel hielt, sondern abhängig er 

schien von der Individualität der Pflanzenexemplare und vom Ent- 

wicklungsstadium, indem weiter vorgeschrittene Individuen größere 

Mengen Formaldehyd aufnahmen und vertrugen als ganz junge 

Aus größeren Formaldehydquanten in der Luft wurden bisweilen 

kleinere Mengen von den Pflanzen aufgebraucht als aus kleineren. 
Pflanzen, denen die Kotyledonen belassen waren, vertrugen und 

verbrauchten größere Mengen als kotyledonenlose, in Gartenerde 

mehr als in gewaschenem Quarzsand. Ferner zeigte sich eine Ab- 

hängigkeit von der Jahreszeit, ohne daß wir entscheiden könnten, 

ob die geänderten Lichtverhältnisse oder die sonstigen Vegetatio 

bedingungen dabei beteiligt sind. Von Anfang April an mubten 7 
wir mit der gebotenen Menge Formaldehyds, deren Schädigun RS 

grenze sich immer einen kurzen Zeitraum hindurch konstant hielt, 

gleichmäßig hinuntergehen, bis die Schüdigungsgrenze vom Mai aD 

etwa halb so niedrig lag als von Dezember bis April. lm all 

HE 

GRAFE und V. PORTHEIM') durchaus bestätigen. Die Epikotyle 

der Formaldehyd-Kulturen zeigten sich durchschnittlich länger als 2 

die der Normalpflanzen, die Primordialblütter der ersteren . 

länger, breiter, mit weniger starker Ausbuchtung der Blattbasis 

1) Siehe Anm. auf Seite 431. 
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und dunkler grün als die der normal gezogenen Pflanzen. Nach 
siebentägigem Aufenthalt im Formaldehyddampf ließen sich die 
Pflanzen im Warmhaus ohne weiteres fortkultivieren, das Mittel- 
blättchen des ersten Blattes zeigte hier aber eine von der Norm 
abweichende, ovale Gestalt. 

Die ersten maßgebenden Versuche wurden am 21. November 
1908 mit 20 cm? einer 0,18 proz. Formollósung durchgeführt. Es 
gingen von den gebotenen 0,036225 g ins Glockenluftvolumen 
0,018504 über, von 18 Pflanzen wurden 0,0074 g, also pro Pflanze 
rund 0,41 mg verbraucht. - Bei einer nächsten Versuchsreihe 
wurden 110 cm? derselben Konzentration, also in absoluter Menge 
0,2014 g geboten, von denen 0,11 g in die Glockenluft übergingen. 
Obgleich diese Menge zirka die sechsfache der früheren ausmacht, 
wurde hier nur etwa das Doppelte, nämlich 0,00648 g von 
8 Pflanzen, demnach 0,8 mg pro Pflanze verbraucht. Die Pflanzen 
waren völlig normal entwickelt, die Blätter der Formaldehyd- 

pflanzen größer. Als die Konzentration der Formaldehydlösung 
gesteigert wurde, erhöhte sich auch die Aufnahme. Aus 30 cm? 
einer 0,64 proz. Lösung — 0,1926 g HCOH gingen 0,04589 g in das 
Luftvolumen über, die Aufnahme bei 25 Pflanzen betrug 0,02964 g, 
d. i. 1,2 mg per Pflanze. Schließlich wurde eine 2,5 proz. Formol- 
lösung in Verwendung genommen und von dieser 16 cm? = 0,35214 g 
verwendet; von 0,10786 g in der Luft nahmen 22 Pflanzen 
0,00899 g, also jede Pflanze 0,4 mg auf. So wurde mit der Steige- 
rung der absoluten Menge fortgefahren, bis bei 40 cm? einer 
2,5 proz. Lósung mit 0,968 g, Luftmenge ca. 0,6 g und verbrauchter 

Quantität von 0,4 mg bis 1 mg per Pflanze die winterliche Grenz- 
konzentration erreicht war. Die Schädigungen waren sehr charak- 
teristisch. Zunächst traten braune Flecken an der Unterseite der 
Blätter auf, bei mikroskopischer Betrachtung erschienen die Chloro- 
plasten zusammengeballt und braun verfärbt. Später fielen kleine 
abgestorbene Partikelchen der Lamina aus dem Gewebeverband heraus, 

so daB das Blatt wie perforiert erschien und am Stengel zeigten 

sich braune Streifen wie bei Verätzungen mit verdünnter Säure. 

Sehr bemerkenswert ist auch bei sonst guter äußerer Entwicklung 
das Hohlwerden der Stengel durch rasche Resorption des Markes 

in noch sehr jugendlichen Entwicklungsstadien. Von Mitte April 

an wirkten 35 cm? einer 2,5 proz. Lösung bereits schädigend. In 

mehreren Fällen zeigte es sich, daß bei dieser Formaldehydmenge 
die Kotyledonen im Lichte zur Hälfte etwa nicht ergrünten und 
auch nicht verwendet wurden. Um dem Einwand zu begegnen, 

daß der Formaldehyd nur als Reiz auf den schnelleren Aufbrauch 
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der Kotyledonen hinwirke, wurden in einer Reihe von Versuchen - 

die Pflanzen nach zwei- bis dreitägiger normaler Entwicklung ihrer E 

Kotyledonen durch Abschneiden mit einer scharfen Schere beraubt — 

und dann erst in die betreffende Kultur genommen. In den - 
meisten Fällen gelang es auch hier die Pflanzen großzuziehen, sie | 

wurden namentlich für die unten beschriebenen Trockengewichts- 

bestimmungen verwendet, in bezug auf Habitus boten sie dasselbe |. 

Bild wie die Pflanzen der vorigen Versuchsreihen. Da schließlich 

an den Wurzeln der in Erde gezogenen Pflanzen stets Knöllchen- 

bildung zu konstatieren war und überhaupt die Gefahr vorlag, daB | 

organische Substanzen des Bodens, und zwar infolge Reizes dureh 

Formaldehyd stärker aufgenommen werden könnten, worauf dann E. 

das durchschnittlich stärkere Wachstum der Formaldehydpflanzen 

zu beziehen wäre, wurden etwa die letzten zwölf Versuchsrelhen — 

in mit Kónigswasser gewaschenem Quarzsand durchgeführt, wobei E 
natürlich die Knöllchenbildung ausblieb, sonst aber sich an den — 
früher gewonnenen Ergebnissen nichts änderte. Endlich war es . 

auch wünschenswert, den Formaldehyd substituierend für die 

Kohlensáure eintreten zu lassen, demnach normal gezogene Pflanzen 

mit solchen zu vergleichen, denen das Kohlendioxyd entzogen 
dafür aber Formaldehyd geboten war und schließlich kohlensáure- 

frei ohne jedes assimilable Gas kultivierte Pflanzen daneben Zu E. 
stellen. Diese Versuche zeigten, daß kohlensäurefrei mit Formal- 

dehyd gezogene Pflanzen sowohl mit als auch ohne Kotyledonen 

die normalen an durchschnittlicher Länge des Stengels und Größe 4 

der Blätter beträchtlich übertrafen, während die kohlensäurefrei — 

kultivierten Pflanzen natürlich in der Entwicklung wesentlich zu — 
rückblieben. Ein besonders deutliches Bild dieser Unterschiede liefern Í 
die beigegebenen Abbildungen '), auf der links die Formaldehyd- 

pflanzen, in der Mitte die normal gezogenen und rechts die ohne 

Kohlensäure kultivierten Bohnen zu sehen sind. Der Versuch auf 
Abb. I stammt vom 28. März. Es waren 0,968 g einer 2,5 pro% - | 

Lösung geboten, 0,605237 g in das Glockenvolumen gegangen und | 
von 22 Pflanzen 0,024664 g, d. i. 1 mg per Pflanze, verbraucht , | 

worden. Die Versuchstópfe waren nach Abbruch des Versuches | 
2 Tage im Warmhaus gestanden. Der Versuch auf Abb. IL stammt 
aus der ersten Hälfte des Juli. Die Kotyledonen wurden entfernt, 

sobald die Pflanzen ergrünt waren und die Pflanzen dann in die 

betreffende Kultur genommen; auch hier ist die Reihenfolge die 5 

E kn 

zo uii 

1) Für die Anfertigung der Bilder sind wir Herrn Assistente 
n Dr. E 

A. JENCIC sehr verbunden. jd 
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Abb. I 

` Mit Kotyledonen kultiviert. 21.—28. Mär 

Links: Kultur in H,CO ohne CO,. Mitte: normale Kultur. Rechts: CO,-freie 

H,CO. 

z 1909. 

Kultur ohne 
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Abb. II. 

Ohne Kotyledonen gezogen. 12.—18. Juli 1909. 
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selbe. Geboten waren: 0,636 g = 30 cm? einer 2,1proz. CH,O-Lüsg. | 
in die Luft geg. 0,25512 g, von 19 PfI. aufgen. 0,033174 g'). Die | 
Kohlensäure wurde in der Weise entfernt, daß die früher genannten, 
unter den Glocken befindlichen Gefäße noch in eine Schale ge- - 
stellt wurden, welche etwa 500 cm? konzentrierter Kalilauge in der 
Weise enthielt, daß stets noch einige Stücke festen Kali ungelöst 
blieben. Im Laufe des Versuches stieg dabei die Lauge infolge 
der Luftverdünnung bei der Absorption bedeutend, so daß es sich 
als notwendig erwies, das Kulturgefäß stark erhöht aufzustellen. 

Es ist natürlich denkbar, daß die von den Pflanzen ausgeat- 
mete Kohlensäure im Lichte direkt assimilatorisch weiterverarbeitet 
wird und die Befreiung des Glockenvolumens von Kohlensäure 
durch die Lauge damit illusorisch wird. Es wurde daher versucht, 
eine Reihe von Versuchen im Dunkeln durchzuführen. Da zeigte 
sich nun, daß unter solchen Bedingungen überhaupt kein Formal- 
dehyd von der Pflanze aufgenommen wird, daß aber auch jede 
Sehädigung unterbleibt. Das eine Mal erhielten die Dunkelkulturen 

40 cm? einer 1,76 proz. Lósung — 0,704 g, eine Menge, die zur 
selben Zeit — im Mai — schon Schädigungen hervorgerufen hatte, —— 
das andere Mal sogar 60 cm? = 1,056 g mit 0,726 g in der Luft, 
eine Quantität, die bis dahin überhaupt nicht ohne schwere Be- - 
schädigung der Versuchspflanzen geboten werden konnte, beide 
Male ohne merkliche Alteration der Versuchsobjekte. © 

Sehr charakteristisch gestaltete sich ein Versuch, bei dem | > 
10 cm? einer 2,5 proz. Lösung, also eine im Licht durchaus unbe-  - 
denkliche Quantität den Dunkelkulturen zur Verfügung gestellt © 
war. Analog den eben beschriebenen Fällen trat im Dunkeln nicht — 

die geringste Schädigung ein, die Pflanzen zeigten die normalen 
Etiolements-Erscheinungen. Nach einigen Tagen der Dunkelkultur 
wurde die Glocke ins Licht gestellt und schon nach wenigen Stunden 

1) Die vorgen. vergl. Trockengewichtsbestimmung ergab folgende Werte 
für je 10 Pflanzen: 

Formolpfl. normale CO, frei gezogene 
3 8 

Samentrockengew. . . , . . . , 8g 98,595 g ‚599 
TM... 0 047 _ 0,278 , 252 y 
Kotyledonen . . , „20, 298 z 2,500 „ ne TE 
BUND... 0 0. nnn 0,832 g 0,822 g 0881 8 
Gebildete Trockensubst. . pU 0,7584 „ 0,766 „ 0457 n 
Im Verhältnis zum testalosen Samen 

hätten gebildet w. sollen . . . 0,7037 = 0,766 „ 0,712 » 
Im Verh, z Embryo . 0,7756 0,766 T» A A ENEE » » , 20 k 

: Die kohlensáurefreien Formolpfl nach Abbruch des Versuches völlig 
frisch ohne jegliche Schädigung, die CO, frei ohne Formaldehyd welk, z0- 
grunde gegangen, nicht meßbar. Die Außentemp, während der Versuchswoche 
(12, bis 18. Juli) abnorm niedrig. j 
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zeigten sich braune Punkte an den gelben Blättern und braune 
Streifen an den etiolierten Stengeln. 

Damit erscheint eine Vorstellung bestätigt, welche in der 
mehrfach zitierten Arbeit von GRAFE und V. PORTHEIM ver- 
mutungsweise entwickelt wurde, daß nämlich das Chlorophyll es 
ist, welches die relative Resistenz grüner Organe gegenüber chloro- 
phyllosen Organen und: Organismen gegen Formaldehyd bedingt. 
Während bekanntlich Formaldehyd Pilze und Bakterien so schnell 
abtötet, daß Formol ein wirksames Desinfiziens vorstellt, aber auch 
die Wurzeln und Samen intensiv angreift, erweisen sich grüne 
Pflanzenteile dem Formaldehyd gegenüber sehr widerstandsfähig, 
wovon bekanntlich die gärtnerische Praxis beim Bespritzen der 
Obstbäume zum Schutze gegen pflanzliche Parasiten Gebrauch macht. . 

Im Lichte beginnt die Stoffwechseltätigkeit der etiolierten 
Pflanzen mächtig einzusetzen, und der Formaldehyd, welcher in- 
folge Mangels an Chlorophyll nicht verarbeitet werden kann, muß 
als Gift wirken. Wie man sich die Tätigkeit des Chlorophylls 
vorzustellen hat, ob es durch Zerlegung des Formaldehyd in seine 
tautomer lábilen Atomgruppen dessen Giftwirkung aufhebt oder 
ob es katalytisch seine sofortige Polymerisation bewirkt, muß vor- 
derhand ebenso dahingestellt bleiben wie die unerklärte Tatsache, 

daB nach unseren bisherigen Erfahrungen Formaldehyd in der ge- 

nannten Konzentration auf etiolierte Pflanzen im Dunkeln nicht 

schüdigend einwirkt. Die Mitwirkung des Lichtes endlich soll an 

Pflanzen, welehe wie die Koniferen auch im Dunkeln Chlorophyll 

ausbilden und bei Kulturen hinter verschiedenartigen Gläsern stu- 

diert werden. 

Alle Versuchsdaten sind in den folgenden Tabellen zusammen- 

gefaßt, es mögen nur noch einige Worte über unsere Versuche ge- 

sagt werden, welche die Feststellung der Frage zum Zweck hatten, 

ob Formaldehyd im Lichte tatsächlich zum Aufbau der pflanz- 

lichen Körpersubstanz, mit anderen Worten zur Vermehrung der 

Trockensubstanz verwendet werden kann. Die Versuche ge- 

stalteten sich äußerst schwierig und mühsam, vor allem deshalb, 

weil die Pflanzen ohne Reservestoffe sich nur sehr langsam ent- 

wickeln, weil ferner eine Vermehrung der Trockensubstanz bei 

Phaseolus vulgaris erfahrungsgemäß nicht vor etwa dem 20. Kultur- 

tage eintritt, indem die Verluste durch Atmung bis dahin meistens 

überwiegen und weil schließlich, wollte man Pflanzen in höheren 

Entwicklungsstadien zum Versuch verwenden, der Einfluß des 

Formaldehyds auf etwaige stärkere Trockensubstanz-Vermehrung 

nicht in wenigen Tagen zu erwarten war. Länger andauernde 

Kultur in der hermetisch geschlossenen Glocke aber war wegen 
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des eintretenden Sauerstoffmangels und der Austrocknung der Erde d 

schwer tunlich, ein Durchleiten von kohlensäurefreier Luft aber 1 

verbot sich wegen der Flüchtigkeit des Formaldehyds. In unseren f 

Versuchen wurde deshalb stets bis auf einen Fall ein Minus gegen- E 

über dem Samengewicht konstatiert, das aber bei den Formal 

dehydpflanzen in der Regel kleiner war als bei den normalen oder 

gar kohlensäurefrei gezogenen. Wenn man nicht an eine Depression | 

der Atmung durch Formaldehyd und damit eine dauerndere a 

Instandhaltung des Trockengewichtes denken will, was mit den Er f 

fahrungen mit Äther und anderen Stimulantien nicht überein- 

stimmen würde, kann man aus dieser Beobachtung wohl auf eine 

Trockensubstanzvermehrung auf Kosten von Formaldehyd schließen, 

welche jene aus Kohlensäure erreicht oder gar übertrifft. De 

Versuche wurden in der Weise durchgeführt, daß das Lebend- : 

gewicht der zur Kultur verwendeten Samen bestimmt und deren — 

Wassergehalt nach den Daten von vier für jeden Versuch durch- 

geführten Einzelbestimmungen festgestellt wurde. Nach dem An -. 

keimen wurde die Testa entfernt, deren Trockengewicht bestimmt 

und vom Samen-Trockengewicht abgezogen, nach zweitägigerNormal- 

kultur auch die Kotyledonen abgeschnitten und deren Trocken- 

gewicht bestimmt. So resultierte das ursprüngliche Gewicht des : 

Embryo. Nach Abbruch des Versuches wurden die oberirdischen — 
Organe abgeschnitten, die Wurzeln durch Abschwemmen sorgfältig 

von Quarzsand befreit und die Trockengewichte gesondert be- 

stimmt. Durch Vergleich der Daten für die Gewichte der Samen- | 
und Pflanzensubstanz waren die einfachen Proportionen gegeben; 4 

welche zu berechnen gestatteten, was die einzelnen Serien bet E 

normaler Kultur gebildet haben müßten und was sie, in Formal- - 
dehyd ohne Kohlensäure, respektive in kohlensäurefreier Luft allen — 

gezogen, tatsächlich an Trockensubstanz ergeben hatten. E 

u den nun folgenden Tabellen, welche einen Auszug au 
dem Versuchsprotokoll vorstellen, möge bemerkt werden, daß sich en 
bisweilen auch die ohne CO, gezogenen Pflanzen infolge Versuchs- p 

fehler oder wenn sie im vorgeschrittenen Entwicklungszustand nach p. 

Entfernung der Kotyledonen in Kultur genommen wurden, recht E 

gut entwickelten, so daß ihre Durchschnittswerte die normalen w 

dividuen erreichten oder gar übertrafen. Solche Versuche wurden, — 

wenn es, ohne das Gesamtbild zu stóren, geschehen konnte, in die p. 

Tabellen nicht aufgenommen, ebensowenig wie die Trockensubstan 

werte der kohlensäurefrei gezogenen Pflanzen, da hier ebenfalls E 
die Schwankungen zwischen äußerst niedrigen und die normalen 

erreichenden oder übertreffenden Werten zu groB waren. rn 
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444 VIKTOR GRAFE und EMMY VIESER: 

IV. Tag 

Vergleich der Trockensubstanzen bei in H,CO 

In H,CO In H,CO In H,CO In H,CO 

Kulturbedingungen ohne |Normal| ohne  Normal| ohne |Normal| ohne Normal 

CO, co | 

Datum 3. Mai 14. Mai 19. Mai 24. Mai 

Trockengewicht von zehn 

Samen. Bei den Formal- 

dehydpflanzen sind alle 

Werte aus 20 Exemplaren 

für 10 berechnet 8,379 | 3,39 3,489 | 3,0993] 2,7018 | 2,7947| 2,6972 | 2,565 

Trockengewicht der Mesta 0,602 0,5045| 0,3662 | 0,5846] 0,199 | 0,2142] 0,236 |0,29 

Trockengewicht der Samen 

ne Testa demnach 2,777 | 2,8855] 3,1228 | 2,5147| 2,5028 | 2,5805| 2,4612 | 2,275 

Trockengewicht der Kotyle- 

donen nach dreitägiger 

Kultur der Pflanzen 1,442 |0,8656| 1,817 | 1,5886| 0,9018 | 1,1146] 1,699 | 2,036 

Gewicht des Embryo demnach | 1,835 |2,02 | 1,8058 |0,9261| 1,601 |1,4659| 0,7622 | 0,239 

Trockengewicht der Wurzeln | 0,2669 | 0,2206| 0,322 | 0,28321 0,5016 | 0,378 | 0,457 | 0,3459 
Trockengewicht der oberir- 

dischen Organe 0,5948 | 0,5488| 0,43 | 0,5445| 0,5576 |0,51 | 0,3193 | 0,3055 

Trockengewicht der ganzen . 

flanzen demnach 0,8617 |0,7694| 0,752 | 0,8277| 1,0592 | 0,888 | 0,8063 | 0,6514 

In Prozenten des age, 

ens ausge 810o |26,09/| 24%), | 32e], | 42e], | 849], | 32,8%/0 | 28,6» 
In Besten des Tiero 64,30 o | 38%), | 57,6%), | 899], | 669], | 60e], | 106% 2799], 

Bei normaler Kultur hätten 

die Samen nach ihrem Ge- 

wicht entsprechend den nor- 

malen Pflanzen ausbilden © 

222222: [0,7669 | 0,7694] 0,9817 | 0,8277] 0,8585 0,888 | 0,685 | 0,6514 
Tatsächlich haben sie aus- 514 

gebildet 0,8617 0,7694] 0,752 |0,8277| 1,0592 |0,888 | 0,8063 | 0,651 

Differenz . --0,0948| — [|—0,1797  — [4-022007 — 14-0,1218| — 

Entsprechend dem Embryo- 

nalgewicht der normalen | 

see hätten sie aus- | 5H 
en müssen . ; 0,5085 |0,7694| 1,166 |0.8277| 0,968 |0,888 | 2,0774 | 0,6517 

Differenz ... . a 403533 — |—0,414 | 490942] — Luz) — 



Untersuchungen über das Verhalten grüner Pflanzen usw. 445 

belle. 
ohne CO, und normal gezogenen Pflanzen. 

m Tuae | 
In H,CO | In H,CO In H,C0 | In H,CO In H,CO | In H;CO | In H,CO | In H,C0 | 
ohne ohne (|Normal| ohne ohne [Normal] ohne ohne Normal] ohne ohne [Normal 

co, co, CO, CO, co, co, | co, co, | 

80. Mai 7. Juni 11. Juni 25. Juni 

2,5667 | 2,7111 |2,7778| 2,9118 | 2,9948 |2,0772| 2,8754 | 3,005 |2,9329| 2,55646| 2,3739 |2,6067 
0,2937 | 0,2341 |0,2415| 0,861 | 0,4831 |0,22 | 0,2285 | 0,5142 0,2919] 0,4243 | 0,371 0,217 

2,273 | 2,477 2,5363| 2,5508 | 2,5117 |2,4572| 2,6469 | 2,4908 | 2,461 | 2,18216| 2,0029 |2,3897 

1,133 | 1,028 |1,425 | 2,248 | 2,1047 |2,0878| 1,8656 | 1,8578 |2,0293| 0,20316 0,2339 | 0,2745 

114 0,849 |1,113| 0,3028 | 0,407 [0,3694] 0,7813 | 0,633 |0,6197| 1,929 | 1,769 2,1152 

0,2081 | 0,543 10,4782] 0,085 | 0,1073 10,068 | 0,2182 | 0,1843 (0,143 | 0,59 | 0,5822 | 0,4705 

0,031 | 0,169 |0,221| 0,1245 | 0,1 |0,1295| 0,4298 | 0,1518 |0,1745]| 1,18 | 1,1643 (0,9412 

| 

0,6112 | 0,712 10,6942] 0,2095 | 0,2073 |0,1975| 0,643 | 0,3361 |0,3175| 1,77 | 1,7465 1,4117 

| 
26,9", | 299, | 27e]; | 9% 89], 89/, | 249, | 18,59], | 12e, | 88%), | 879], | 599], 
540/, | 88,90/, | 620/, | 699/, | 50,60/, | 53e/, | 82,5°/0 | 53,8% | b1"/o | 92% | 999/, 66,69%, 

* 

i 

1 
j 
i 

| 

0,6414 | 0,677 0,6942] 0,2144 | 0,2209 | 0,1975 0,3182 | 0,3235 0,3175 1,3044 | 1,2853 | 1,4117 

0,6112 | 0,712 0,6942] 0,2095 0,2073 | 0,1975] 0,643 | 0,3361 |0,3175| 1,77 1,746 |1,4117 

niog LO 8856-0 4807 0126 a T 7,9900 7T-U, UU i n — 0,080 b2 LOA 99AR LL --6085| — |-0,00494-0,0186 —  |4-0,8248 FO 

0,7121 | 0,5808 |0,6942] 0,162 | 0,2176 |0,1976| 0,4008 | 0,8243 |0,8175| 1.2874 | 1,1806 | 1,4117 

78—0,0108 — |4-02427--0,0118 — |+0,4826 +0,566| — 
V,MAM 

—Q.1009 1 y^ V7S'UT 

Ber. der deutschen bot. Gesellseh. XXVII. 29 



446 K. KRAUSE: 

Die Konzentration der CO, in der Luft entspricht ungefähr 

1,2 cm? einer 2 proz. Lösung, wenn man annimmt, daß ungefähr 

'|, der aufgestellten Menge in die Luft entweicht. Unter Berück- 

sichtigung des Verbrauches durch die Pflanzen wurden daher für 

die letzten Versuche ca. 5 cm? Formollösung verwendet. 

Wir betrachten das Vorstehende nur als vorläufige Mitteilung 

und möchten daraus noch nicht den definitiven Schluß auf die 

Assimilierbarkeit des gasförmigen Formaldehyd gezogen wissen. 

Daß Formaldehyd übrigens im tierischen Organismus zu Glykogen 

kondensiert werden kann, wurde erst kürzlich von K. GRUBE 

(PFLÜGERs Archiv f. Physiologie, Bd. 121, S. 636 (1908) und 126, 

S. 585 (1909) nachgewiesen. 

Wien, pflanzenphysiologisches Institut der Universitát. 

53. K. Krause: Über harzsecernierende Drüsen an den 
Nebenbláttern von Rubiaceen. 

(Mit einer Abbildung im Text.) 

(Eingegangen am 29. Juli 1909.) 

Vor einiger Zeit erhielt das Kgl. Botanische Museum in Dahlem |. 

von dem Biologisch-landwirtschaftlichen Institut zu Amani Proben 

von Blattknospen eingeschickt, die in der Landschaft Matumbi 

in der Nähe von Mohoro gesammelt worden waren und sich durch 

auffallend starken Harzgehalt auszeichneten. Eine nähere Unter 

suchung der beigelegten Blattzweige ergab, daß es sich um Knospen 

einer Rubiacee Gardenia lacciflua Krause handelte!) Die genannte 

1) Die früher gesammelten Exemplare der oben genannten Gardena xe 

Art waren von SCHUMANN ihrer starken Harzentwicklung wegen als Gardena. * 

resiniflua Hi. bestimmt worden. Tatsächlich sind sie aber mit dieser Species - 

nicht identisch, sondern weichen vor allem in Form und Größe der Blätter : 

und Blüten sowie in der Behaarung ab, die bei G. lacciflua vollständig fell 

bei G. resiniflua dagegen ziemlich stark entwickelt ist. Eine neue Beschreibung | 

hat sich so als nótig erwiesen und ich gebe im Folgenden die Diagnose. 7 
Gardenia lacciflua K. Krause n. sp.; frutex erectus glaberrimus altiusculus - 

interdum arborescens ramulis modice validis teretibus vel ad nodos paullum. 



Über harzsecernierende Drüsen an den Nebenblättern von Rubiaceen. 447 

Pflanze ist zuerst von BUSSE im Süden von Deutsch-Ostafrika auf 
dem Mptilaplateau bei Yubanga und dann noch von HOLTZ in den 
Pugubergen aufgefunden worden. Äußerlich stellt sie einen ziem- 
lich hohen, bisweilen fast baumartigen Strauch dar mit mittel- 
großen, breit elliptischen, glänzenden Blättern, an deren Grunde 

ziemlich große, breit eifórmige Nebenblätter stehen. An den Enden 
der jungen Zweige sitzen die stark verharzten, noch von den ge- 
schlossenen Nebenblättern umhüllten Blattknospen, die von spitz 
eiförmiger Gestalt sind, etwa 6—10 mm lang werden und getrocknet _ 
sehr harte und spröde Beschaffenheit haben. An der lebenden 
Pflanze ist die Harzentwicklung oft eine so starke, daß das Harz 

` complanatis cortice sordide brunneo vel griseo sublaevi obtectis. Folia mediocria 

breviter petiolata; stipulae ovatae basi in vaginam brevem subtubulosam persi- 

stentem connatae apice acutae valde resinifluae; etio lus supra applanatus 

a ovato- 

elliptica apice breviter et obtuse acuminata basi obtusa demum paullum ad 

petiolum decurrens. Flores in axillis superioribus solitarii brevissime pedicel- 
lati. Ovarium breve obconicum, Calycis lobi lineari-oblongi obtusi ovario 

pluries longiores. Corolla subcampanulata, extus glaberrima intus basi pube- 
rula, breviter 5-lobata lobis rotundatis obtusis tubo multo brevioribus. 

Antherae circ. medio corollae filamentis brevissimis v anguste oblongae 

obtusae utrinque breviter incisae. Stilus teres validus apicem versus subelavi- 

formi-incrassatus corollae tubo aequilongus. Fructus globosus calycis lobis 

persistentibus valde accrescentibus coronatus. 

2—6 m hoher Strauch oder Baumstrauch, dessen vorliegende, bis 35 cm 

langen und am unteren Ende 6—7 mm dicken Zweige von schmutzigbrauner 

bis grauer Rinde bekleidet sind. Die Blätter sitzen auf 1,5—2 cm langen 

Stielen und tragen am Grunde d mm lange Nebenblätter, die bis zu einer 

Länge von 8—4 mm verwachsen sind und hier ausdauern, während ihr oberer 

freier Teil abfällt. Die Blaktsproiten sind infolge eines gleichmäßigen Harz- 

überzuges von frischem, glänzendem Aussehen und im getrockneten Zustand 

braun bis grünlich gefärbt; sie erreichen eine Länge von 8—12 cm sowie 

eine Breite von 4,5—6,5 cm und werden von 10—14 besonders unterseits 

sehr deutlich A Quernerven I. Ordnung durchzogen. Die Blüten- 

stiele messen kau —8 mm, Der Fruchtknoten wird etwa 4 mm lang, 

während die ea eine Länge von 8—10 mm erreichen. Die 

Blumenkrone, die an der lebenden Pflanze weiß gefärbt ist, wird beim Trocknen 

rotbraun und mißt etwa 1,6—1,8 cm in der Länge. Die Antheren sind. an- 

nähernd 6 mm lang, während die Länge des Griffels 1,5 em beträgt. Die 

Frucht besitzt einen Durchmesser von 1—1,2 cm; die ausdauernden Kelch- 

zipfel werden dann bis zu 2 cm 

Deutsch-Ostafrika: Mptila- Platera bei Yubanga, in lichtem Busch 

auf Sandboden (BUSSE n. 1109 —. mit Blüten und Früchten gesamme elt im 

März 1901); Puguberge, auf Rotlehm (HOLTZ n. 1075 — mit Blüten und Früchten 

ee im Dezember 1903); Matumbi, bei Mohoro (GRASS in Biol. L. Jnst. 

77 — steril gesammelt im August 1908 — Einh. Kiligo.) 



448 ' K. KRAUSE: 

in großen, grünlichgelben Tropfen aus der Knospe heraustritt, um | 
dann an der Luft sehr bald zu erhärten. Auch die Eingeborenen 

wissen sich diesen Harzreichtum zu Nutze zu machen, indem sie 

die Knospen in Menge sammeln und mit dem erwärmten Harz 

zerbrochene Gefäße und andere Geräte wieder zusammenkitten. 

Harzabscheidungen sind bei Rubiaceen schon mehrfach be- 

obachtet worden und Angaben über ihre Entstehung finden 

sich schon in SOLEREDERs „Systematischer Anatomie der Dikotyle 

. donen* p. 504. Die Absonderung des harzigen Sekretes erfolgt 

ausschließlich durch Drüsenzotten, die an den Nebenblättern auf 

treten. An anderen Teilen der Pflanze, besonders an den Laub- 

blättern, sind sie nicht za finden. Wenn trotzdem gerade die 

Blattspreiten einer großen Anzahl von Rubiaceen durch ihr glänzen- 

des, gleichsam lackiertes Aussehen auffallen, so liegt dies daran, 

daß die Blätter bei ihrer Entfaltung von den Nebenblättern mit 

einer mehr oder weniger gleichmäßigen Harzschicht bedeckt werden, 

die sie auch im Alter oft noch vollständig überzieht. Das Auf- 

treten der Harz abscheidenden Drüsenzotten kann ein verschiedenes 

sein, entweder finden sie sich auf der Innenseite am Grunde der 

Nebenblätter oder die Enden der Stipeln, die dann meist noch 

mehrfach zerschlitzt sind, werden in ähnliche Drüsenzotten umge 

bildet. In beiden Fällen ist die Tätigkeit der Drüsen von keiner 

sehr langen Dauer; stehen sie an der Spitze der Nebenblätter, $0 — 

fallen sie in den allermeisten Fällen mit dem oberen Teil der- s 

selben bald nach der Entfaltung der Laubblätter ab, finden me 
sich auf der Innenseite am Grunde der Stipeln, so fallen sie Zwar - 

ihrer- tiefen Insertion halber gewöhnlich nicht ab, schrumpfen 

aber auch hier sehr bald zusammen und werden völlig funktionslos. 

Was den anatomischen Bau der Drüsenzotten betrifft, sO ist i 

derselbe innerhalb der ganzen Familie von großer Gleichmäßigkeit. 

Gewöhnlich finden sich die Zotten auf der Innenseite der eben- 

blätter, in dichter Menge den untersten Teil derselben bedeckend, a 

entweder treten sie dabei allein auf, dann oft eine sehr scharf b 

grenzte Zone bildend, oder gemischt mit einfachen, lufthaltigon 

Haaren. Meist erreichen sie so ansehnliche Größe, daß man w. 

mit bloßem Auge oder einer schwachen Lupe deutlich wahrnehmen T 
kann. Ihre Gestalt ist langgestreckt, kegelfórmig bis fast finger | 

förmig, oben oft ziemlich stark zugespitzt, unten in einen m® r E 

oder weniger kurzen Stiel auslaufend. Im inneren Bau lassen 1° E 

zwei scharf geschiedene Schichten erkennen, außen eine einreihig® — 

von einer dünnen Cutieula überzogene Schicht regelmäßiger, mp 

licher, palissadenartiger Zellen, innen ein aus mehr isodiametrise ui 
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oder auch etwas in die Länge gestreckten Zellen bestehendes Ge- 
webe, das sich nach unten in den meist aus mehreren Zellschichten 

bestehenden Stiel und weiter in das Grundgewebe der Nebenblätter 
fortsetzt. Leitbündel treten mit ihren Endungen niemals in die 

Drüsenzotten ein. Die Sekretion des Harzes erfolgt immer sub- 
cuticular; entweder wird der obere Teil der Cuticula haubenartig 
als Ganzes in die Höhe gehoben oder aber durch einen Riß zer- 
sprengt und dann die einzelnen Abschnitte nach außen zurück- 
geschlagen. Bei einer ganzen Anzahl der von mir untersuchten 
Arten enthalten die inneren Zellen der Drüsenzotten reichliche 
Mengen von Kalkoxalatdrusen, eine natürlich rein zufällige Er- 

I Lr TONS 

Im Gag am 
o 22 Sv 

Hn? 3 DE e I 

ME EA 

M 
HI t Yd 
[ME 

"a 

^ 

FOE 

A. Drüsenzotte am Grunde eines Nebenblattes von Gardenia troposepala K. Sch.; 

B. desgl. von G. lacciflua K. Krause mit abgesprengter Cuticula; C. Drüsenzotte 

am Ende eines Nebenblattes von Dirichletia insignis Kl. 

Scheinung, die mit der Funktion der Zotten nichts zu tun hat, 

sondern sich daraus erklärt, daß bei allen diesen Arten das ganze 

Grundgewebe der Stipeln sehr reich an Kristallen war. 

Treten die Drüsenzotten nicht auf der Innenseite am Grunde 

der Nebenblütter, sondern an deren zerschlitzten Enden auf, so 

haben sie ganz ühnlichen Bau und sind hóchstens noch durch an- 

sehnlichere Größe ausgezeichnet. Die einzelnen Blattabschnitte 

sind stets stark zugespitzt und am Ende von einer einfachen Schicht 

länglicher, palissadenartiger Zellen umgeben, während das innere 

ewebe aus weniger regelmäßigen, meist aber auch etwas gestreckten 

Zellen besteht, genau so wie es bei den oben beschriebenen Drüsen- 

zotten auf der Innenseite der Nebenblätter der Fall war. 
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Was das Vorkommen der Sekretzotten innerhalb der Familie - 

der Rubiaceen betrifft, das mich vom systematischen Standpunkt - 

aus am meisten interessierte, so ist dasselbe ein sehr gleichmäßiges, | 

Ich habe eine große Anzahl Rubiaceen aus allen Gruppen der 

Familie untersucht und bei fast allen derartige Gebilde gefunden ' 

Abgesehen von ganz geringen Abweichungen in der Größe und 

der äußeren Form war dabei stets der gleiche Typus im anatomi- 

schen Bau zu erkennen. Vertreter der entferntest stehenden | 

Gruppen zeigten in der Beschaffenheit ihrer Sekretdrüsen die | 

weitest gehende Übereinstimmung. Die folgende kurze Liste bringt |. 

für jede einzelne Gruppe der Rubiaceen eine Anzahl Vertreter, an 

denen ich Drüsenzotten beobachtet habe, und die Zahl dieser be | 

liebig herausgegriffenen Beispiele kónnte ohne jede Schwierigkeit 

noch erheblich vermehrt werden. 
Gruppe: 

1. Condamineae 
Artname: 

Portlandia grandiflora Ziucc. 

Bikkia campanulata K. Sch. 

Pentas lanceolata L. 
Pentas Schimperiana Vtke. 

. Rondeletia stenocarpa Griseb. 

Pallasia Stanleyana Klotzsch 

Chalepophyllum guayanense Hook. f. 

2. Oldenlandieae 

3. HRondeletieae 

4. Henriquesicae Henriquesia nitida Spruce 
5. Cinchoneae Ladenbergia Lambertiana Klotzsch u. andere : 

Arten. 
Coptospelta flavescens Korth. 

Danais Gerrardii Bak. 
6. Naucleeae Adina lasiantha K. Sch. 
7. Mussaendeae Urophyllum hirtellum Bth. 
8. Gardenieae Gardenia lacciflua Krause 

Chomelia nitidula K. Sch. 
Retiniphyllum secundiflorum H. et Bpl- 
Lamprothamnus zanguebaricus Hi. 

Belenophora_ coffeoides Hook. f. 

9. Alberteae 

10. Anoxieae Pentanisia variabilis Harv. 

11. Vanguerieae Plectronia nitens K. Sch., u. a. 
12. Guetlardeae Timonius nitidus K. Sch. 

. Chioeoeceae 

Dichilanthe arborea Muell.-Arg. 

Guettarda succosa u. G. resinosa Pers. 

Malanea bahiensis Muell.-Arg. 

Chiococca brachiata Ruir et Pav. 

Chione glabra DC. 
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Gruppe: Artname: 

14. Ixoreae Ixora Notoniana Wall., u. a. 
Coffea stenophylla G. Don, u. a 

15. Psychotrieae Grumilea succulenta Hi. 

agamea sessiliflora Spruce. 
16. Paederieae Paederia foetida L 
17. Anthospermeae Anthospermum muricatum Hochst. 

Joprosma Baueri Endl. 
18. Coussareae Coussarea pentamera Karst., u. a. 
19. Morindeae Morinda citrifolia L. u. parvifolia Bartl. 
20. Spermacoceae Borreria spec. 
21. Galieae — 

In den Gruppen der Oldenlandieae, Knoxieae, Paederieae, Antho- 
spermeae und Spermacoceae scheinen die Drüsenzotten immer nur an 

den borstigen Enden der mehrfach zerschlitzten Nebenblätter vor- 
zukommen, niemals aber am Grunde derselben. Bei der letzten 
Gruppe der Rubiaceen, bei den Galieae, deren Nebenblätter laub- 
blattartig entwickelt sind, fehlen Drüsenzotten vollstándig; dafür 

treten hier nach den Beobachtungen von RADLKOFER hin und 
wieder in der Epidermis der Blattunterseite große, harzige Sekret- 
zellen auf, die pellucide Punkte erzeugen. 

as häufige Vorkommen der Drüsenzotten innerhalb der 

ganzen Familie legt die Vermutung nahe, daß dieselben überhaupt 
bei der größten Mehrzahl der Rubiaceen zu finden sind. Um das 
Verhalten einer größeren Anzahl von Arten eines enger begrenzten 
Verwandtschaftskreises nach dieser Richtung hin festzustellen, 
habe ich sämtliche mir zur Verfügung stehende Spezies der schon 
zu Anfang erwähnten, ziemlich großen und polymorphen Gattung 
Gardenia auf das Auftreten von Sekretzotten hin untersucht. Die 
Gattung erschien mir umso geeigneter hierfür, als ihre Arten in 

der Beschaffenheit des Standortes sehr weitgehende Verschieden- 

heiten zeigen und zu ihnen sowohl stark xerophile wie auch me- 
sophile, ebenso aber auch ausgeprägt hygrophile Formen gehören, 

unter letzteren besonders eine Anzahl Arten aus den Regenwäldern 
des Kamerungebiets. Da die Harzsekretion durch die Drüsenzotten 

und der dadurch bewirkte Lacküberzug der Laubblätter ja doch 

höchst wahrscheinlich ein Mittel zur Verringerung der Transpiration 

darstellt, so wären zunächst harzsezernierende Drüsen bei den 

hygrophilen Formen nicht ohne weiteres zu erwarten; trotzdem 

habe ich sie bei allen Vertretern der Gattung, sowohl bei den 



asiatischen er ohne Kaknakans wahrnehmen er 

macht sich ein sehr erheblicher Unterschied in der Stärke 

Harzsekretion geltend; während die Laubblätter der xeropl 

Arten tatsächlich meistens mit einer vollständigen, glänzen 

Lackschicht bedeckt sind, ist die Harzentwicklung bei den I 

pbilen Formen eine ganz geringe und für die Oberfläche der B 

von gar keiner Bedeutung. 
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Die wissenschaftlichen Sitzungen finden mit Ausnahme -< m August 
und September am letzten Freitag jeden Monats abends 7 Uhr s 
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Sitzung vom 29. Oktober 1909. 
Vorsitzender: Herr L. KNY. 

Der Vorsitzende macht der Gesellschaft Mitteilung von dem 

am 27. August d. J. erfolgten Ableben ihres Ehrenmitgliedes, des 

Herrn 

Professor Dr. Emil Chr. Hansen, 

Direktor der physiologischen Abteilung des Carlsberg-Laboratoriums 

in Kopenhagen, des am 13. September in Königsfelden bei Brugg 

(Schweiz) erfolgten Ablebens des Moosforschers Herrn 

Adalbert Geheeb 

und des am 26. September zu München erfolgten Ablebens des 

Direktors der Zoologischen Station in Neapel, Herrn 

Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Anton Dohrn. 

Zu Ehren der Verstorbenen erhoben sich die Anwesenden von 

ihren Plätzen. 

Herın Geh. Reg.-Rat Professor Dr. WITTMACK, welcher am 

26. September d. J. sein 70. Lebensjahr vollendete, hat die Deutsche 

Botanische Gesellschaft folgende Adresse gewidmet: 

Hochgeehrter Herr Geheimrat! 

Am heutigen Tage, an welchem Sie Ihr 70. Lebensjahr 

vollenden, vereinigen sich Botanik, Landwirtschaft und Gartenbau, 

um Ihnen die herzlichsten Glückwünsche darzubringen und Ihnen 

für die vielfach gespendeten Anregungen zu danken. , 

Der Botanik haben Sie am Beginne Ihrer wissenschaftlichen 

Laufbahn die Monographien der Maregraviaceen und Rhizoboleen 

in MARTIUS Flora brasiliensis und später die Bearbeitung der Bro- 

Ber. der deutschen bot. Gesellseh. XXVII. 30 
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meliaceen in ENGLER-PRANTLs Natürlichen Pflanzenfamilien ge 

schenkt. In letzter Zeit wandte sich Ihr Interesse mehr und mehr 

den pflanzlichen, prähistorischen Funden zu, welche die erfolgreichen 

Bemühungen deutscher Archäologen zutage förderten. Die Namen: 

SCHLIEMANN, RUDOLPH VIRCHOW, REISS, STÜBEL werden auf 

diesem Gebiete mit dem Ihrigen dauernd verknüpft bleiben. 

Ihr eminent praktischer Sinn führte Sie sehr bald auch ver 

schiedenen Zweigen der angewandten Botanik zu. Ein glücklicher 

Zufall wollte es, daß Sie von unserer Staatsregierung auf der 

Zweiten großen Pariser Ausstellung mit der Erwerbung von Gegen | 

ständen für ein in Berlin zu errichtendes Land wirtschaftliches Museum 

betraut wurden. Sie entledigten sich dieses Auftrages in so vor 
trefflicher Weise, daß Sie zum Kustos des neuen Museums ernannt x 

wurden. Dasselbe hat im Laufe der Jahre vielerlei Wanderungen 
und Wandelungen durchgemacht; immer aber blieben Sie mit ihm — 
auf das engste verknüpft und waren Ihren jetzigen Kollegen in 

der Direktion ein oft gesuchter und stets hilfsbereiter Berater. 
Was Sie als Organisator, als Lehrer und als Forscher für die Land- 
wirtschaft geleistet haben, wird von anderer Seite seine dankbare ' 

Würdigung finden. I 
Auch müssen wir uns versagen, Ihre langjährige erfolgreiche — 

Tätigkeit im Gebiete des Gartenbaues zu schildern. Nur das möchten | 
wir hervorheben, daß Sie in Ihrer einflußreichen Stellung als Ge- 2 

neralsekretär des Vereins für die Förderung des Gartenbaues m. 
den Preußischen Staaten und als Redakteur seiner Zeitschrift stets 

bestrebt waren, die Verbindung von Praxis und Wissenschaft Zi 

pflegen und zu vertiefen. | 
Unserer Gesellschaft gehóren Sie seit ihrer Begründung 8" 

und waren wiederholt Mitglied ihres Vorstandes. Ihre wertvolle 
Mitwirkung hat uns nie gefehlt. : 

Möchten wir die Freude haben, Sie in ungeschwüchter Rüsug- 
keit noch viele Jahre in unseren Sitzungen begrüßen zu können. 

Berlin, den 24. September 1909, 

Der Vorstand der Deutschen Botanischen Gesellschaft 

SCHWENDENER WORTMANN L. KNY 

A. ENGLER REINHARDT H. FISCHER 

KÓHNE G. LINDAU APPEL 
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Daraufhin ist seitens des Herrn Geh. Reg.-Rat WITTMACK 
folgendes Dankschreiben an den Präsidenten unserer Gesellschaft, 
Herrn Geheimrat SCHWENDENER, gerichtet worden: 

Berlin, den 11. Oktober 1909. 

Hochgeehrter Herr Präsident! 

Die Deutsche Botanische Gesellschaft hat mir zu meinem 
70. Geburtstage in einer künstlerisch ausgeführten Adresse die 
herzlichsten Glückwünsche ausgesprochen und dabei meinen be- 
scheidenen Leistungen warme Worte der Anerkennung gezollt. 

Ich fühle mich dadurch reich beglückt und hoch geehrt. 
Empfangen Sie dafür meinen innigsten, aus vollem Herzen kom- 
menden Dank! 

Meine Arbeit war meist Kleinarbeit; aber wie in einer Uhr 
jedes kleinste Rädchen seine Aufgabe hat, so will auch ich mich 
ferner bemühen, so lange Gott mir die Kraft dazu schenkt, mein 
Scherflein beizutragen zur Ehre der deutschen Wissenschaft. 

Möge die Deutsche Botanische Gesellschaft, diese so hoch 

angesehene Vertreterin unseres Faches, auch ferner wachsen, blühen 
und gedeihen! 

Mit nochmaligem tief gefühltem Danke 

Euer Hochwohlgeboren 

ganz ergebenster 

L. WITTMACK 

Als ordentliche Mitglieder werden vorgeschlagen die Herren 

Deleano, Nicolas C., Docteur és sciences, z. Z. Marburg (Hessen), 

Botanisches Institut (durch L. DIELS und W. WÄCHTER). 

Rudolph, Dr. Karl, Assistent am botanischen Institut der Universität 

Czernowitz (durch R. VON WETTSTEIN und F. CZAPER)! 

Reuber, A., Stud. rer. nat. in Freiburg i. B., Botanisches Institut 

(dureh F. OLTMANNS und H. KNIEP). 

Duysen, Dr. Franz, Assistent an der vegetabilischen Abteilung der 

Kgl. Landwirtschaftlichen Hochschule, Berlin NW 23, Altonaer 

Straße 10 (durch L. WITTMACK und W. WÄCHTER). 

Roshardt, Dr. P. A, Gymnasiallehrer in Stans (Schweiz), (durch 
A. URSPRUNG und E. JAHN). 

— —— 
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Als ordentliche Mitglieder werden proklamiert die Herrer- 

Wolf, Dr. Theodor, in Dresden-Plauen. 

Gwynne-Vaughan, D. J., M. A., Professor in Belfast. 

Schneider-Orelli, Dr. 0., in Wädenswil. 

Für die nunmehr stattfindenden Neuwahlen der Berliner Vor- 

standsmitglieder, der Redaktionskommission und der Kommission 

zur Vorbereitung der Neuwahlen im nächsten Jahre hatte die dies- 

jährige Wahlkommission befürwortet, daß der erste Vorsitzende 

und der erste Schriftführer ihre Ämter an ihre bisherigen ersten 

Stellvertreter, diese an die zweiten Stellvertreter abgeben, daß 

diese jeweils neugewählt werden sollten, um später in ähnlicher 

Weise aufzurücken. Infolgedessen hätten sich auch in den Kom- 

missionen Verschiebungen ergeben. 
Als Resultate der diesmaligen Wahlen, welche für die Vor- 

sitzenden durch Stimmzettel, für die Schriftführer und die Mit- 

glieder der Kommissionen auf allgemeinen Wunsch durch Akklamation 

erfolgten, ergaben sich: 

Erster Vorsitzender im ersten Wahlgange: Herr A. Engler, 
Zweiter Vorsitzender im zweiten Wahlgange:'Herr 0. Reinhardt. 
Dritter Vorsitzender im ersten Wahlgange: Herr L. Kny. Da 

derselbe aus dringenden Gründen sich veranlaßt sah, die Wahl 

dankend abzulehnen, wurde Herr J. Behrens an seiner Stelle gewählt. = 
Erster Schriftführer: Herr E. Koehne, 
Zweiter Schriftführer: Herr G. Lindau, 
Dritter Schriftführer: Herr E. Jahn, 
Schatzmeister: Herr 0. Appel, 

Redaktionskommission: die Herren A. Engler, E. Koehne, G. Lindau. 
E. Jahn, L. Kny, E. Baur, P. Claußen, | 

Kommission für die Vorbereitung der nächstjährigen Wahlen: M 
R. Kolkwitz, G. Volkens, A. WeiBe, P. Ascherson, H. Fischer. 

Als Sekretär wird, wie in den letzten Jahren, Herr W. Wächter 
tätıg sem. 
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Mitteilungen. 

54. M. Miyoshi: Über die ungewöhnliche Abnahme des 
Blutungsdruckes bei Cornus macrophylla Wall. 

(Mit 1 Abbildung im Texte.) 

(Eingegangen am 18. August 1909.) 

Im Laufe von mehreren Jahren habe ich Untersuchungen 
über das Bluten einiger einheimischen Bäume, insbesondere von. 

Cornus macrophylla Wall. unternommen‘). Durch alljähriges wieder- 
holtes Experimentieren lernte ich bei diesem Baume manche Eigen- 
tümlichkeiten in bezug auf die Blutungserscheinung kennen und 
beobachtete interessante Tatsachen, die bisher wenig oder gar nicht 
bekannt waren. 

Da ich aber eine ausführliche Arbeit darüber an anderem Orte 

zu publizieren gedenke, beschränke ich mich hier nur auf einen 

Bericht über eine auffällige Erscheinung, nämlich die ungewöhn- 

liche Abnahme des Blutungsdruckes. 

Die letztere Erscheinung wurde bis jetzt aber nur vereinzelt 

beobachtet und zwar in allen Fällen gerade oder nahezu in jener 

Zeit, wo der Blutungsdruck sich im Maximum befand. 

Ich greife aus meinen Notizen folgende Beispiele heraus: 

1900. 

29. März. Um 6 Uhr morgens zeigte die Hg-Säule einen 

Druck von 109 em, das höchste tägliche Maximum des Jahres. 

Hierauf fing sie zu fallen an und zwar mit einer solchen Ge- 

schwindigkeit, daß schon um 7'/, Uhr ein negativer Druck (— 4 cm) 

eintrat. Allmählich stieg die Hg-Säule wieder und zeigte um 

11 Uhr mittags ein zweites Maximum. 

1908. 

19. März. Um 6 Uhr 3 Minuten morgens zeigte das Mano- 

meter eine Druckhöhe von 98,1 cm. Dann trat eine ungewöhn- 

liche Druckabnahme ein in nachstehender Reihenfolge: 

Zeit. Höhe der Hg-Säule in cm. 

6'/, 91,5 
7 | 80,7 
"il, — B 
7,38 —1 
1,54 —1,1 

1) Eine vorläufige Mitteilung meiner früheren Versuche befindet sich 

im „Botan. Centralbl*, Bd. LXXXIII, Nr. 11, 1 
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Hierauf stieg die Hg-Säule wieder und erreichte um 12 Uhr 

13 Minuten mittags ein zweites Maximum von 69,8 cm. : 

20. März. Gegen 5'/, Uhr morgens war der Druck 104,1 cm - 

(höchstes tägliches Masken des Jahres). Darnach begann er ab- 

zunehmen, und um 8 Uhr 38 Minuten kam ein negativen Druck 

von R cm zum erh 

1909. 

27. März. Us 6 Uhr 2 Minuten morgens zeigte das Mano- 

180 

1/0 

5AM. 7 ] 

f. 50.0 

vi 
X; 

N 
120 | 

110 

31Már2, |1909 

EHE 

meter einen hohen Druck von 150 cm, das höchste "m 

Maximum des Jahres. Nach dieser Zeit fand eine fortwährend 

Verminderung des Druckes statt, bis er um 8 Uhr einen minim en 

‚2 cm erreicht hatte !). 

nahme des Druckes kam dann natürlich wieder zustande. 

1) Die Druckmessung in der Zeit, als der namen Fall der E 
eintrat, wurde von Herrn Stud. KODAMA übernommen. 
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Zeit Druck Zeit Druck 

5,40 A. M. 136,7 cm 1,25 43,8 
5 141, 30 34,7 

BD: 139,2 35 206: 
52 141,5 40 : 22,9. | 

45 109%. 
2 150,0 (Max.) 50 18,8 
5 ; 5b i 

10 146,7 8 17,2 (Min.) 
15 145,3 5 17, 
20 140,7 10 19,0 
25 142,2 20 22,6 
30 139,4 30 23,9 
55 131,9 40 28,1 
40 134,7 50 29,5 
45 130,9 55 30,9 
50 129,6 9 33,8 
55 125,6 10 57,3 

7 116,5 11 | 70,3 
vC l TOLO 12 [^ 74,8 
10 | 396,4 I EM | ide 
15 EO CN 2 63,6 
20 12: 548 3 62,9 

Die Ursache der eben geschilderten ungewöhnlichen Abnahme 
des Blutungsdruckes ist nicht ganz klar, doch läßt es sich so vor- 
stellen, daß der Widerstand, den die Leitungsbahnen des 
Holzkörpers gegen schnelles Transportieren des Blu- 
tungswassers bieten, infolge des starken Druckes — wenn 
dieser eine maximale Höhe erreicht hat — schließlich 
vermindert wird, und daher eine rasche Ableitung des 

Wassers vonstatten geht. Daraus resultiert naturgemäß eine 
plötzliche Abnahme des lokalen Druckes. Die Erklärung steht mit 
der Tatsache, daß die Erscheinung, wie oben gesagt, fast nur in 

der Zeit des maximalen Druckes stattfindet, wohl in Einklang. 

Dagegen ist die Annahme, welche das Phänomen dem zeitweiligen 

Einstellen der Tätigkeit der Wurzel oder der lokalen Zellen, die 

an der Erzeugung des Blutungsdruckes Anteil nehmen, zuzu- 

schreiben sucht, nicht wahrscheinlich, da offenbar kein Grund vor- 

liegt, eine derartige Voraussetzung aufrecht zu halten. Jedenfalls 
handelt es sich um die Eigenartigkeit unseres Versuchsobjekts, 

welches jedoch nur ausnahmsweise eine solche Erscheinung zutage 

treten läßt. | 5 
Tokyo, im Juni 1909. 
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55. W. Lorch: Entgegnung auf die Darlegungen Steinbrincks 
in Band XXVII, Heft 4 dieser Berichte, den Kohäsions- 

mechanismus von Polytrichumblättern betreffend. 
= (Eingegangen am 21. August 1909.) 

Im Grunde genommen widerstrebt es mir, in Sachen „Kohä- 
sionsmechanismus“ hier noch einmal das Wort zu nehmen. STEIN- — 
BRINCK hat aber meine Erwiderung auf seinen gelegentlichen An- 
griff abermals mit einer Entgegnung bedacht, so daß ich wohl 
oder übel, um dem Vorwurf „Qui tacet, consentire videtur!“ aus 
dem Wege zu gehen, eine Riehtigstellung, Verteidigung oder wie ; 
man es sonst auch nennen mag, bringen muß. | 

Die von STEINBRINCK eingangs seiner Entgegnung vorge — - 
brachten Gründe, aus denen heraus ihm die Einsicht in meine 
Originalarbeit nicht möglich gewesen sei, kann ich nicht als stich- 
haltig anerkennen, besonders aber jetzt nicht, da STEINBRINOK 
wiederum bei Abfassung seines letzten Beitrages ohne Kenntnis 
des Originals geblieben war. Mit der Entgegnung STEINBRINOKS 
hatte es ja gar keine Eile, und wenn er meint, ein in einer Univer- 
sitätsstadt lebender Botaniker sei in einer weit günstigeren Lage, 
dann übersieht er doch so ganz die Schwierigkeiten, die sich dem — | 
Wifbegierigen in einer Alma mater entgegenstellen. Ich beziehe die — 
einschlägigen Bücher aus der Kgl. Bibliothek zu Berlin, deren Be- de 
nutzung STEINBRINCK ebenso wie mir freisteht. Beispielsweise — 
habe ich beliebige Bände der „Flora“ von dort auf den ersten 
„Anhieb“ — auch in Witten a. d. Ruhr — bezogen, Beweis genug 
dafür, daß die genannte Zeitschrift „überaus leicht zugänglich D 
ist. Ich mache STEINBRINCK den Vorwurf, daß er ohne Kenntnis - des Originals weiter gegen mich zu Felde zieht. Eine Folge dieses - 
Verfahrens ist, daß STEINBRINCK in seiner Publikation „Über : 
den Kohäsionsmechanismus der Roll- und Faltblätter von Polyiri = 
chum commune und einigen Dünengrüsern* (diese Berichte 
Bd. XXVIa, Heft 6) Angaben machte, die ich, bereits ein Jahr 
vor ihm veröffentlicht hatte. (Diese Berichte Bd. XXVII, Heft A 
S. 55, Zeile 13—24 v. o.) 

Zunächst möchte ich darauf hinweisen, daß es mir nie in des 
Sinn gekommen ist, STEINBRINCK das Studium meiner Arbeit „Die 
Polytrichaceen, eine biologische Monographie“ zu „empfehlen“. um 
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parteusche Leser werden vergeblich in meiner Erwiderung nach 
etwas suchen, was auch nur von ferne nach einer „Empfehlung“ 
aussieht, es entbehrt also der stille Vorwurf STEINBRINCKs jeg- 
licher Berechtigung. 

Will man die Idee eines anderen z. B. die des Kohäsions- 
mechanismus von STEINBRINCK bekämpfen, so versteht es sich 

ganz von selbst, daß die Begriffe, die der Schöpfer der Idee und - 
seine Gegner mit dieser verknüpfen, identisch sein müssen, ein 
anderes wäre widersinnig. STEINBRINCK darf sich also versichert 
halten, daß ich mit ihm, was die Idee des Kohäsionsmechanismus 
anbelangt, vollständig übereinstimme, ob ich aber den Kohäsions- 
mechanismus als die den Erscheinungen zugrunde liegende 
tiefere Ursache akzeptiere, ist freilich etwas anderes. Auch fragt 
es sich, ob STEINBRINCK wirklich immer seiner Theorie vom Ko-, 
häsionsmechanismus treubleibt, darüber weiter unten meine Ansicht. 

Noch ein Beispiel für die Art und Weise, wie STEINBRINCK 
mich zu widerlegen bemüht ist. In meiner „Erwiderung“ findet 
sich auf Seite 54 folgender Passus: „Ich neige jetzt aber der An- 
sicht zu, daß bei Eintrocknung ein wirklicher Antagonimus zwischen 
verschiedenartigen mechanisch abweichenden Zellen der Blätter von 
Polytrichum überhaupt nicht besteht, daß die wirksamen Kräfte 
sich in jedem Augenblick das Gleichgewicht halten und in voll- 
kommener Harmonie sich betätigen.“ Will man zitieren, so muß man 
auch gewissenhaft zu Werke gehen und nicht Stellen, wie die gesperrt 
gedruckten, auf die es wesentlich ankommt, kurzerhand weglassen, 
Es ist gar nicht einzusehen, warum die Wasserverdunstung im 

Polytrichumblatte nicht gleichmäßig im ganzen Gewebe vor sich 
gehen soll. Welche Gründe sprechen dagegen, daß in den weit- 
lumigen Zellen der ventralen Seite durch Wasserverlust eine Kon- 

traktion hervorgebracht wird — anf die Idee des Kohäsions- 

mechanismus kommt es jetzt nicht an —, die mit der durch die 

gleiche Ursache erzeugten Bewegung, z. B. der starkwandigen 

Zellen der Epidermis der Rückenseite oder anderer mechanisch 

stärkerer Membranen gleichen Schritt hält? Solche Gründe gibt 

es eben nicht! In diesem Sinne wollte ich die Worte „in jedem 

Augenblick das- Gleichgewicht halten und in vollkommener Har- 

monie sich betütigen* verstanden haben. 

Einen ziemlich breiten Raum in den Darlegungen STEIN- 

BRINCKs beansprucht die allerdings mißglückte Widerlegung meiner 

Behauptung, daf bei der Bewegung einschichtiger Sàume, wie sie 

vielen Polytrichumblättern, u. a, auch Polytrichum piliferum Schreb. 

eigentümlich ist, von einer Kohäsionswirkung nicht gesprochen 
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werden kann. „Warum in aller Welt denn nicht?“, fragt STEIN- 

BRINCK erregt. „Sagt LORCH von diesem Saume ebendort doch 

selbst: Die anatomische Untersuchung zeigt, daß wie bei Polytri- 

chum juniperinum, Dawsonia die Rückenwände im Vergleich zu den 

gegenüberliegenden Wänden sehr stark verdickt sind.“ Ja, aber 

in aller Welt, möchte ich ganz ruhig STEINBRINCK entgegenhalten, 

steht denn der Unterschied in der Membrandicke mit einem be 

stimmten physikalischen Vorgang im Innern der Zellen, worauf 

doch nach STEINBRINCK beim Kohäsionsmechanismus ankomm 

überhaupt in irgendeinem Zusammenhang? Die Membranen haben. 

mit einem physikalischen Vorgang im Innern der Zelle nichts zu 

tun. Daß STEINBRINCKs Theorie vom Kohäsionsmechanismus s 

den Bewegungen dünnster Schnitte durch den einschichtigen Saum - 

von Polytrichum piliferum Schreb., wo es sich nur um offene Zellen | 

handelt und sich der bewußte physikalische Akt nicht vollziehen 

ann, keine Bestätigung findet, möchte ich hier noch einmal aus- 

drücklich betonen. E 

Auf Seite 172 seiner Abhandlung „Zum Kohäsionsmechanis- 

mus usw.“ bringt STEINBRINCK die Querschnittsskizze eines. 
trockenen Blattes von Polytrichum piliferum Schreb. Im zuge 
hörigen Text weist er darauf hin, „daß jeder Saum im oberen Teil 

des Blattes fast so breit wie dieses selbst“ ist, „und die übereinander- 

gelegten Säume einen doppelten Transpirationsschutz“ bilden. Von 

früheren Untersuchungen her ist mir nun bekannt, daß bei de 

genannten Art die Ränder der Spreite breit eingeschlagen sin 
und fast zusammenstoßen'), Bei ca. zehnfacher Lupenvergrößerun 

ist der zwischen den Säumen in der Mittellinie der Blattoberseite 

klaffende, bis zur Spitze verlaufende Spalt deutlich zu sehen. Em 

Querschnittsbild, wie das von STEINBRINCK gelieferte, kann auc 
von einem trockenen Objekte nicht entstehen, weil bei Verlust des. 

Wassers nur eine geringe Annäherung der Blattsaumränder Vo 

sich geht. Nach STEINBRINCK schlagen nun „diese Schutzläden 

(siehe S. 172, Fig. 4a) „auch im wassergesättigten Zustande SIC 
nicht nach außen um — längst bekannt! —, sondern lüften sich n 

unter mehr oder weniger schräger Stellung, indem sie sich haup 

sächlich an ihrer Angel, nämlich dort, wo sie an das Assimilations 
gewebe grenzen, drehen und im übrigen gestreckt bleiben*. Diese 

Angel ist aber keine Angel!, móchte ich entgegnen. Polytrich 

piliferum Schreb. verhält sich genau so wie das zu demselben Bautyp! 

gehörige P. nano-globulus ©. M., das ich auf den fraglichen Pun 

E 

1) Cfr. RABENHORST. Kryptogamen-Flora, Bd, IV, 2., S. 625. — 
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hin genau untersucht habe. Hiervon konnte aber STEINBRINCK 

keine Kenntnis haben, weil ihm der Inhalt meiner Originalabhand- 

lung nicht bekannt war. Auf Seite 88 meiner Publikation „Einige 

Bewegungs- und Schrumpfungserscheinungen usw.“ (Flora, Bd. 97, 

Heft 1) habe ich die Bewegung geschildert, welche die einschich- 

tigen Säume der letztgenannten Art ausführen. Vergleicht man 

die Figuren 11a und b miteinander, so ergibt sich auf den ersten 

Blick, daß von einer Angelbewegung nicht die Rede sein kann, 

daß eben nur die äußeren Partien der einschichtigen Säume 

Lüftungsbewegungen vornehmen. Und diese Bewegungen bleiben 

auch in den dünnsten Schnitten mit beiderseits geöffneten Zellen 

nicht aus! dis 

-— In seiner Abhandlung „Über den Kohäsionsmechanismus der 

Roll- und Faltblätter von Polytrichum commune und einigen Dünen- 

gräsern (diese Ber. Bd. XXVII, Heft 4, S. 169) wird von STEIN- 

BRINCK Triticum junceum L. als ein bei Lippstadt vorkommendes 

Dünengras angeführt. Hinterher stellte es sich heraus, daß nicht 

dieses Dünengras, .sondern Elymus arenarius Steinbrinck vorge- 

legen hat. Dieses Versehen hat genannter Forscher in einer nach- 

träglichen Bemerkung bei der Korrektur seiner neuesten Publikation 

„Über den ersten Öffnungsvorgang bei Antheren“ (diese Berichte 

Bd. XVII, Heft 6, S. 312) korrigiert. Dieses Versehen wäre ganz 

" gegenstandslos, wenn nicht STEINBRINCK in seiner Entgegnung 

auf meine Erwiderung wiederum. in denselben Fehler verfallen 

wäre. Auf Seite 170 seiner Arbeit „Zum Kohäsionsmechanismus 

von Polytrichumblättern“ findet sich eine Querschnittsskizze eines 

trockenen und wasserdurchdrängten Blattes von Polytrichum juni- 

perinum, der aber von Polytrichum commune herrührt, Erstere Art 

besitzt nämlich breit eingeschlagene Ränder, ähnlich denen von 

Polytrichum piliferum, von denen aber die STEINBRINCKsche Figur 

nichts zeigt. Bei genauerem Zusehen erkennt man an den zum 

Teil von oben eingedrückten Lamellenendzellen, daß Polytrichum 

juniperinum STEINBRINCK nicht vorgelegen haben kann. Die übrigen 

Details entsprechen auch durchaus dem anatomischen Bau der 

Blätter von Polytrichum commune, denn bei P. juniperinum erstreckt — 

sich die dorsale Stereomplatte fast bis zum einschichtigen Saum, 

während die ventrale nur sehr schwach entwickelt ist. STEIN- 

BRINCK hat aber außer P. juniperinum und piliferum, noch P. cim- 

mune untersucht (S. 173), so erklärt es sich leicht, wie die unzu- 

treffenden Figuren zustande kamen. Wollte man also die Beob- 

achtungen STEINBRINCKs an den von ihm selbst gewählten Material 

nachprüfen, so würde man arg ins Gedränge kommen. Da die mit 
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Lamellen besetzte Fläche die morphologische Oberseite des Poly- 

trichaceenblattes darstellt, so müssen die Buchstaben l und r in 

STEINBRINCKS Fig, 2 (S. 170) ihre Plätze wechseln. | 
STEINBRINCK findet meine Annahme, daß die Plasmodesmen 

bei der Fältelung eine Rolle spielen könnten, auffällig, ich heute 

noch immer nicht, denn diese Annahme scheint mir den Vorgang 

der Zerknitterung und Faltung der Membranen viel ungezwungener 

zu erklären, als STEINBRINCKs Kohäsionstheorie. Man beobachte 

nur einmal die blutegelartige Kontraktion der einschichtigen Blatt- 

teile von Catharinaea undulata, wie sie bei Wasserverlust eintritt. 

Sämtliche Protoplasten bilden durch ihre Plasmodesmen eine Ein- 

heit. Sind diese Verbindungsfäden von recht zarter Beschaffen- 

heit, so ist doch zu bedenken, daß zwischen je zwei Zellen sehr 

viele solcher Brücken bestehen, in denen eine recht erhebliche Kraft 

ihren Sitz hat. Wenn auch, wie STEINBRINCK bemerkt, das | 
Schrumpfeln der Wände bei toten, plasmaleeren Zellen sich voll- 

zieht, so will das gar nichts sagen. Auch „die Kohäsionswirkung 

des gesamten Zellinhaltes verbunden mit der physikalischen Ad- 

hásion seiner Oberfläche an der Membran“ reicht nicht aus, um 
die Faltung der letzteren bei Eintrocknung ausreichend zu erklären. 

Zweifellos ist ja die Adhäsion des Protoplasten geringer, als die 

Zugfestigkeit der Plasmodesmen, denn bei eintretender Plasmolyse 
reißen die Plasmafáden oft nicht sofort, sondern ertragen in der 

Regel eine bedeutende Dehnung. 
Eine Theorie muß alle in Frage kommenden Erscheinungen . 

in völlig ausreichender Weise erklären. Von der Kohàsionstheorie : 
STEINBRINCKs kann dies aber nicht behauptet werden, wodurch ; 
sich ihr Wert bedeutend verringert. Sagt doch STEINBRINCK m — 
seiner Abhandlung „Über den ersten Öffnungsvorgang bei 
theren“, daß „auch bei den Zellmembranen der pflanzlichen Ge- 

webe geringfügige, nicht gleich zu durchschauende Nebenumstände 

und innere Bedingungen vorhanden“ sind, „die es bestimmen, 

warum die eine Partie der Wand nach der einen Zelle und p 

die andere nach der Nachbarzelle ausbiegt“. Es ist z. B. ganz un = 
denkbar, daß die sehr dickwandigen Stereomelemente im Bia 

von Dawsonia, die bei Eintrocknung ihr Lumen in eigenartige - 

Weise verändern (cfr. Flora 1907, Heft 1, Seite 87, Fig. 10a U br ; 
hierzu durch den dem Protoplasten innewohnenden Kohäsionszuß ; 
und durch die Adhäsion des Zelleibes an den Membranen veran- y 

laßt werden. : E 

In meiner „Erwiderung“ hatte ich es als wahrscheinlich w- | 

gestellt, daß „die stark verdickte Außenwand (bei einschichUE s. 
Säumen der Polytrichaceenblätter) nicht homogen ist, SO daß = 

et 
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einzelnen Schichten derselben sich bei Aufnahme und Abgabe von 
Wasser verschieden verhalten“. STEINBRINCK entgegnet hierauf: 
„Die Einkrümmung des freien Blattsaumes beruht der Hauptsache 
nach weder auf der stärkeren Schrumpfungsfähigkeit der zarteren 
Wand, noch auf Inhomogenität der verdickten Außenwandung. 
Übrigens läßt auch das Polarisationsmikroskop derartige Unter- 
schiede nicht erkennen, während solche doch im Peristom der 
Moose so frappant in Erscheinung getreten sind.“ Mein Polarisa- 
tionsmikroskop arbeitet anders als das in STEINBRINCKS Besitz be- 
findliche. Eingehende Untersuchungen ergaben, daß die Wände 
nicht homogen sind. 

Am deutlichsten tritt die ungleichartige Beschaffenheit an 
besonders dicken Membranen hervor, diese leuchten: nämlich bei 
gekreuzten Nikols nur zum Teil auf. In ausgezeichneter Weise 
gibt sich dies z. B. bei Dawsonia superba zu erkennen, wo auf Blatt- 
querschnitten höchstens die Hälfte der dorsalen Epidermiswände 

 aufleuchtet, Die sehr dickwandigen Zellen beider Stereomplatten 
dieser und aller von mir untersuchten Polytrichaceenblätter erscheinen 
bei gekreuzten Nikols als:ein aus meist rectangulären Zellen be- 
stehendes Gitterwerk. Die Mittellamellen sind als schwarze scharfe 
Linien von den nur zum Teil aufleuchtenden angrenzenden helleren 
Teilen der mächtigen Membranen sofort zu unterscheiden. 

STEINBRINCK hält daran fest, daß nur in sogenannten ge- 
schlossenen Zellen die Kohäsionswirkung zur Geltung gelange. 
Bei den von mir an unzähligen Polytrichumblättern. vermittelst des 
Mikrotoms ausgeführten Querschnitten handelt es sich nur um 
offene Zellen, in denen also von einer Kohäsionswirkung nicht die 
Rede sein kann. Trotzdem tritt überall bei Verlust von Feuchtig- 
keit in den Stereomen und auch sonst Kontraktion ein, die nur 
auf das Verhalten der Wünde zurückgeführt werden kann. 

Nach allem, was ich bisher über die transversalen Bewegungen 

des Polytrichumblattes in Erfahrung bringen konnte, halte ich die 

Theorie STEINBRINCKs vom Kohäsionsmechanismus für gänzlich 

verfehlt. In dieser Überzeugung werde ich noch durch das eigen- 

tümliche Verhalten gewisser Zellen und Zellgewebe dem polari- 

sierten Lichte gegenüber bestärkt. 

Ich möchte nicht unterlassen, zum Schlusse darauf hinzu- 

weisen, daß es mir fernliegt, an eine Wirkung von Plasmodesmen 

bei Zellen zu denken, wie sie uns in den diekwandigen Elementen 

der Sklerenchymplatten von Polytrichumblättern entgegentreten, 

meine Annahme bezieht sich nur auf Zellen, die von zarten Mem- 

branen umschlossen werden. 

"- m 
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96. Friedrich Hildebrand: Das Blühen und Fruchten 
von Lilium giganteum. 

(Mit einer Abbildung im Text.) 

(Eingegangen am 18. Oktober 1309.) 

Unter den Arten der Gattung Lilium ist das L. giganteum 
durch verschiedene Verhältnisse, namentlich diejenigen, welche sich 
beim Blühen und Fruchten zeigen, bemerkenswert. Erst nachdem 
die aus Samen erwachsene Pflanze ein Alter von mehreren Jahren, T 
wohl über zehn, erreicht hat, tritt ihre Blühbarkeit ein: es streckt 
sich ihre Achse, an welcher sich in der früheren Lebenszeit jährlich : 
nur wenige dicht gedrängt stehende Blätter bildeten, deren gestielte - 
Spreiten mehr oder weniger pfeilförmige Gestalt besaßen. Diese 
Blätter hatten zweierlei Funktion: ihre gestielte pfeilförmige Spreite - 
diente zur Assimilation und starb zum Herbst ab, während ihr 
unterer schuppiger, verbreiterter Teil die Assimilationsprodukte w 
sich aufspeicherte und den Winter über ausdauerte, worauf die z 
ihm enthaltenen Reservestoffe im Frühjahr dazu dienten, neue 
Blätter an der Pflanze zu bilden. An der zur Zeit der Blühreife 

der Pflanze im Frühjahr sich streckenden Achse derselben folge 
nun die an ihr sich bildenden Blätter, im Zusammenhang mit dieser 
Streckung nicht dicht aufeinander, sondern in Zwischenräumen von 
mehreren Zentimetern. Dabei wird auch ihre Gestalt eine andere, 
und zwar um so mehr, je höher sie an der Achse des Blütenstandes 

sitzen; die Spreiten werden weniger pfeilfórmig, mehr eiförmig 
lanzettlich, die Stiele immer kürzer, wodurch Übergangsstufen Z- 
den eiförmigen, ungestielten Schuppenblättern gebildet werden, DM 
deren Achseln die den traubigen Blütenstand bildenden 8—12 Blüten 
sich befinden. Wenn diese aufzugehen beginnen, so hat die Achse 
der Pflanze eine Länge bis zu zwei, sogar drei Metern erreicht, 
eine Länge, welche von den Blütenständen keiner der bekannte? 
Lilienarten erreicht wird. > 

Während nun bei traubigen Blütenständen bekanntlich da 
Aufgehen der Blüten mit der untersten derselben beginnt a 

einigen Fällen nur, z. B. bei Hyazinthen, geht zuerst die ober 
Blüte auf — und an diese die höher stehenden in regeln eoi 
Reihenfolge beim Aufgehen sich anschließen, so ist hier, 
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Lilium giganteum, die Reihenfolge im Aufgehen der Blüten eine 

auffallend andere, was in ganz gleicher Weise mehrere Jahre hinter- 

einander an verschiedenen Exemplaren beobachtet wurde. Es geht 

nämlich ausnahmslos immer eine der mittleren Blüten des Blüten- 

standes zuerst auf, und es folgt dann im Aufgehen auf sie die 

zunächst tiefer und zunächst höher stehende Blüte, so daß also das 

Lilium giganteum: Entwicklungsstufen von den Blütenknospen bis zur reifen 

Frucht, ungeführ in halber natürlicher Größe dargestellt. 

Aufgehen der Blüten von der Mitte des Blütenstandes aus nach 

beiden Richtungen, nach oben und nach unten hin, stattfindet. Es 

ist dieses Verhältnis durch die Fig. 8 anschaulich gemacht. 

Bemerkenswert ist es, daß die Stiele der Blüten in ihrer 

Richtung sich im Laufe der Blütezeit sehr verändern, was mit 

biologischen Verhältnissen zusammenhängt. Wenn die Blüten- 

knospen von ihren Deckschuppen noch eingehüllt sind, so stehen 

sie selbst und ihre dann noch kurzen Stiele ganz aufrecht. Fig. 1. 
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Sobald dann die Deckschuppen abgefallen sind, verlängern sich die 
Blütenstiele und neigen sich mit ihrer Knospe fast senkrecht. 

abwärts, Fig. 2, welche Bewegung wohl als ein Schutzmittel für 

die Knospen anzusehen ist. Aus dieser senkrechten Lage erheben 

sie sich dann allmählich wieder, sind aber noch nicht ganz hori- 

zontal gerichtet, wenn die an ihrem Ende befindliche Knospe auf 

geht, so daß auch die soeben aufgegangene Blüte nicht ganz hori- 
zontale Lage hat. Allmählich erhebt sich dann der Blütenstiel in- 

die Horizontale, Fig. 3, und geht, noch ehe die Blumenblätter 

abfallen, ein wenig über dieselbe nach obenhin hinaus. Hierdurch 
kommt eine sehr verschiedene Lage der von der Mitte des Blüten- 

standes aus nach oben und unten hin aufgehenden Blüten zustande: 

während die Stiele der mittleren schon über die horizontale Lage 

hinaus sich nach oben hin gerichtet haben, sind die oberen und 

unteren Blüten noch hängend. Ein Zusammenhang dieser ve 

schiedenen Richtung der Blüten mit der Bestäubung derselben 

dürfte sich schwerlich finden lassen. 
Die Blüten neigen, was mit ihrer mehr oder weniger horizon- 

talen Lage zusammenhängt, ein wenig zur Zygomorphie, sowohl 
durch die Gestalt, als auch durch die Färbung ihrer sechs Blüten- 

blätter. Diese sind zwar ziemlich gleich groß, das obere des 

inneren dreizähligen Kreises ist aber an seiner Spitze etwas mehr / 

umgebogen, als die übrigen. Fig. 3. Namentlich ist jedoch di 

schmutzigrote Zeichnung auf den wachsweißen Blütenblättern m 

die gleiche. Fig. 4. Von den drei nach oben liegenden Blät 

sind nämlich die beiden äußeren ganz farblos oder mit je nur an 

schmutzigroten Streifen versehen, das innere hat nur rechts un 

links einen schmutzigroten Längsstreifen; während von den 

nach unten liegenden Blütenblättern jedes mit drei schmutzigro® 

Streifen versehen ist, welche bei dem mittleren Blatt am breitesten 9j 

Durch diese Zeichnung der Blütenblätter wird für die anfliegen 

durch den starken Duft der Blüten aus der Ferne angelock id 

Bestäuber ein Saftmal gebildet. In der Heimat der Pflanze, : 

Himalaya, sind dies wahrscheinlich, nach dem unteren langröhrig® 

Teil der Blumenkrone zu urteilen, langrüsselige Schmetterlufs 

welche den am Grunde des Fruchtknotens ausgeschiedenen Honig 

saft holen. Bei uns kann man nur Bienen und kleine Muss 
als Besucher dieser Blüten beobachten, welche hier den Blüte E 

sich holen und dabei denselben auf die über die Staubbeutel 

hervorragende Narbe des langen Griffels, Fig. 3, dersel ET : 

anderer Blüten der Riesenlilie bringen. Eine Sichselbstbestäubt" 

kann hier nicht stattfinden. 
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Nachdem nun in den Blüten des Lilium giganteum nach der 
Bestäubung eine Befruchtung eingetreten ist, fallen die Blüten- 
blätter nebst den Staubgefäßen bald ab, und hierauf folgt alsbald 

. das Abfallen des an derjungen Frucht noch einige Zeitlang sitzen- 
bleibenden Griffels. Fig. 5. Zu gleicher Zeit fangen die Stiele 

der jungen Früchte und hierdurch auch letztere selbst an, in ihrer 

Richtung sich zu verändern, was sich von Tag zu Tag leicht 

beobachten läßt. Der in den offenen Blüten ungefähr in horizon- 

taler Lage befindliche Stiel, Fig. 3, beginnt nämlich, sich etwas 

nach oben umzubiegen, Fig. 5; aber namentlich tut dies die an 

seinem Ende befindliche Frucht bei ihrer weiteren Ausbildung. 

Fig. 6. Dieselbe richtet sich nämlich nach einiger Zeit ganz senk- 

recht aufwärts, so daß sie nun nicht in gerader Verlängerung der 

Richtung ihres Stieles liegt, sondern mit diesem einen stumpfen 

Winkel bildet. Fig. 7. Ein senkrechtes Aufrichten auch des 

Fruchtstieles findet offenbar wegen der Dicke der an ihm befind- 

lichen Frucht nicht statt, wie man sich wohl nach der Figur 7 

wird vorstellen können. Es hängen diese Richtungsveränderungen 

der jungen Frucht bis zu ihrer Reife offenbar mit der Verbreitung 

der in ihr enthaltenen Samen durch den Wind zusammen, wie man 

dies leicht im Herbst sehen kann, wenn die aufrechte Kapselfrucht 

von obenher aufspringt und die flachen mit breitem Flügelrand 

versehenen Samen aus ihr herausgeweht werden. 

Schließlich sei im Hinblick auf das Vorstehende darauf auf- 

merksam gemacht, daß hier eines der vielen Beispiele vorliegt, 

welche zeigen, daß die Richtungsveränderungen von den Stielen 

der Blüten bis zu der Reife der an ihnen sich bildenden Früchte 

mit biologischen Verhältnissen im Zusammenhang stehen und sich 

nicht einfach durch die Wirkung der Schwerkraft und anderer 

mechanischer Kräfte erklären lassen. 

Ber. der deutschen bot. Gesellseh. XXVII. 
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57. Alexander Klatt: Über die Entstehung von Seiten- 
wurzeln an gekrümmten Wurzeln. 

(Eingegangen am 20. Oktober 1909.) 

Wie NOLL!) im Jahre 1900 gezeigt hat, treten an einer ge- 

krümmten Wurzel Seitenwurzeln ausschließlich an der Konvexseite 

auf, einerlei ob die Krümmung durch tropistische Wachstums-: 

erscheinungen oder rein mechanisch zustande gekommen ist. Man 

konnte erwarten, daß die Konvexseite gegenüber der geraden Wurzel 

gedehnt, die Konkavseite komprimiert ist, und daß in solchen 

Spannungsdifferenzen die Ursache für die einseitige Entstehung 

der Nebenwurzeln liege. NOLL versuchte deshalb an geraden Wurzeln 

Spannungsdifferenzen herzustellen. Zu dem Zwecke ließ er ent- 

weder Wurzeln einseitig anwelken oder brachte ihnen einseitig 
zahlreiche Rindeneinschnitte bei; er nahm an, daß in der ange- 
welkten und der mit Einschnitten versehenen Seite solcher Wurzeln 

eine Abnahme der Spannung eintreten würde und daß die künst- 

lich erzeugte Spannungsdifferenz zu einer ungleichen Verteilung der 

Seitenwurzeln führen werde. Das erwartete Resultat trat indes 
nicht ein. Da auch keine anatomisch-histologischen Differenzen 

zwischen beiden Seiten einer gekrümmten Wurzel gefunden wurden, D. 
die Anhaltspunkte für die Bevorzugung der Konvexseite in der. pe 

Wurzelbildung geben konnten, und da ferner auch bei nicht 

gewebebildenden und einzelligen Organismen (Pilzmycelien, Moos- 
rhizoiden) die sonst gleichseitige Verzweigung nach der Krümmung 
auf die Konvexseite beschrünkt ist, so kam NOLL zu der Me 

stellung, dal dem Organismus eine Empfindung für sorna 

eigene Kör perform zukomme. Er sprach von „Morphästhes1® T 

und verstand darunter ,eine Heizbarkeit auf Grund der Wan 

nehmung von Reizen, die von der Form und Haltung des eigenen 4 

Körpers ausgehen“. ‘Später (1902) hat NOLL?) diesen mystischen 4 

Begriff der Morphästhesie auf realere Basis zu stellen versucht, ; 

wobei er dann doch wieder auf die Annahme von Spannung“ 
differenzen kam.  Freilich sollten jetzt diese nicht mehr zwischen 

einzelnen Zellen und Geweben bestehen, sondern die Spannung — 

: 1) Landwirtschaftliche Jahrbücher 1900. 

2) Biologisches Zentralblatt Bd. 23, S. 281, 1908. 
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der Hautschicht des Protoplasmas sollte maßgebend sein. 
Auf jede Änderung dieser sollte die Pflanze reagieren. 

Die tatsächlichen Beobachtungen NOLLs sind später von 
NORDHAUSEN') bestätigt worden, und über ihre Richtigkeit kann 
überhaupt kein Zweifel bestehen. Die NOLLsche Erklärung dieser 
Tatsachen aber, insbesondere die Annahme einer Morphästhesie, 
unterzieht NORDHAUSEN einer scharfen Kritik. Auf Grund zahl- 
reicher Versuche kommt er zu der Überzeugung, daB eben doch 

Spannungsdifferenzen zwischen Konkav- und Konvexseite an der 
gekrümmten Wurzel bestehen, und daß diese die Ursache der ein- 
seitigen Nebenwurzelbildung seien. Seine wichtigsten Versuche 
waren die folgenden: Wenn man an einer Wurzel innerhalb der 
Wachstumszone einen Quereinschnitt macht, so krümmt sie sich 

infolge der einseitigen Aufhebung der Spannung so, daß dabei die 
Schnittwunde auf die Konkavseite zu liegen kommt. Werden nun 
diese Krümmungen in geeigneter Weise verhindert, so entstehen 
nur der Wunde gegenüber Seitenwurzeln, auf der verwundeten 
Seite selbst dagegen keine; die Wurzelbildung ist also nur auf der 
Seite eingetreten, die sich ohne weiteren Eingriff konvex gestaltet 
hätte und die die größere Spannung hat. — Eine einseitige Wurzel- 

ausbildung an einer ungekrümmten Hauptwurzel kann man nach 

NORDHAUSEN auch in der Weise erzielen, daß man eine in Luft 

befindliche Wurzel einseitig an feuchtem Gips vertikal hinab 

wachsen läßt. Durch Transpiration der vom Gips abgewandten 

Seite wird dort die Spannung herabgesetzt und die Wurzelbildung 

bleibt aus. Dieses Resultat steht in direktem Widerspruche mit 

den Ergebnissen ähnlicher Versuche NOLLs. Das rührt nach 

NORDHAUSEN daher, daß bei den NOLLschen Experimenten nicht 

für genügende Feuchtigkeitsdifferenzen auf den beiden Seiten der 

Wurzel gesorgt war. Ferner hat NORDHAUSEN Keimwurzeln ab- 

wechselnd streckenweise in feuchte Erde und nicht ganz dampf- 

gesättigte Luft gebracht und hat dann an den trockener gehaltenen, 

also wohl weniger gespannten Strecken eine Verminderung oder 

Aufhebung der Nebenwurzelbildung konstatiert. Eine ähnliche 

Wirkung wie durch Luft konnte auch durch eine Rohrzuckerlösung 

von 10 bis 15 pCt. erzielt werden. 

Sehen wir von einigen anderen, weniger wichtigen Versuchen 

NORDHAUSENs ab und fragen wir nun, ob die angeführten wirk- 

lich das beweisen, was sie beweisen sollen, nämlich, daß die stärkere 

oder schwächere Spannung der rhizogenen Schicht über das Auf- 

1) Jahrbücher f. wiss. Botan. Bd. 44, S. 557, 1907. A 

: I 
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treten oder Fehlen der Seitenwurzeln entscheidet! Von großer 

Wichtigkeit wäre es, wenn es zu zeigen gelänge, daß in der Tat 

an jeder beliebigen Krümmung einer Wurzel die rhizogene Schicht 

der Konkavseite nach Isolierung sich verlängerte, während die 

isolierte konvexe rhizogene Schicht sich verkürzte. Aus der Arbeit 

von POLLOCK'), auf die sich NORDHAUSEN stützt, kann man ein 

solches Verhalten keineswegs entnehmen. In den Versuchen 

POLLOCKs, die an traumatropisch gekrümmten Wurzeln ausgeführt 

wurden, zeigte immer nur ein Bruchteil aller Exemplare derartige 

Spannungsverhältnisse; andere verhielten sich nicht selten entgegen- 

gesetzt. i 

Dies veranlaßte mich, eigene Versuche auf diesem Gebiete 

anzustellen, wobei ich mich vornämlich an Vicia Faba-Wurzeln 

hielt. Sowohl in der Wachstumszone wie auch außerhalb wurde 

die Längenänderung von Rinde und Zentralzylinder nach der 

Isolierung gemessen; die isolierten Streifen wurden dann plasmoly- 

siert und wieder gemessen. Alle Versuche wurden an geraden 

wie auch an mechanisch oder tropistisch gekrümmten Wurzeln 

ausgeführt. Die Resultate der Messungen fielen derartig ungleich- 

mäßig aus, daß man zurzeit jedenfalls nichts Sicheres und Allge- 

meingültiges über die Spannungsverhältnisse in der gekrümmten 

Wurzel sagen kann. Wenn man bedenkt, daf) die von NORDHAUSEN 

supponierten Spannungsverhältnisse in der Wurzel tatsàác hlich 
nicht nachgewiesen sind, so wird man zugeben müssen, dab 
die NORDHAUSENsche Erklärung für die einseitige Anordnung von 
Nebenwurzeln am gekrümmten Mutterorgane nicht als definitiv be 

gründet gelten kann. 

GOEBEL?) hat neuerdings darauf hingewiesen, daß vielleicht 

„durch die Biegung nicht nur die Form der Hauptwurzel, sondern 

auch ihre innere Beschaffenheit verändert wird und zwar in der 

Weise, daB auf der Konvexen die Bedingungen für die Neben- 
wurzelbildung gefördert, auf der Konkaven gehemmt werden.“ 

Auch hält er es für möglich, daß, ähnlich wie er es bei der Ent — 

stehung der Seitenorgane an gekrümmten Sprossen annimmt, bam |. 

Biegen die Ernährungsverhältnisse geändert werden. Auf der 

Konvexseite soll nämlich die Zufuhr bestimmter Nahrungsstoffe 

reichlicher sein als auf der Konkaven. Die Biegung soll ann 

also wie eine Ringelung wirken, nur unvollständiger. Diese Auf- 

fassung GOEBELs bedarf noch der experimentellen Begründung. 

1) Botanical Gazette Bd. 29, 1900. 

2) Einleitung in die experimentelle Morphologie, Leipzig 1908. 
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In meinen eigenen Studien suchte ich einmal festzustellen, 

was für eine Bedeutung eine zweifellose Kompression und Ex- 

pansion an der geraden Wurzel für die Nebenwurzelbildung hat, 

und wiederholte andererseits einen von JOST!) andeutungsweise 

beschriebenen Versuch. | 

Wird das ganze wachsende Ende einer Fabawurzel und eben- 

so der obere Teil derselben in Gips eingebettet, während ein etwa 

1,5 cm langer Teil der Wurzel freibleibt, so kann man 

diesen freien Teil durch Anhängen eines größeren Gewichtes 

(200 g) an die untere Gipsmasse nicht unbeträchtlich dehnen. 

Dabei ist dieser gedehnte Teil gerade der Ort, an dem die Neu- 

bildung von Seitenwurzeln erfolgen muß (NORDHAUSEN S. 615). 

Die Nebenwurzeln traten genau wie an einer ungedehnten Wurzel 

auf. Andererseits wurden Wurzeln an gleicher Stelle, d. h. also 

unmittelbar oberhalb der Wachstumszone, in folgender Weise kom- 

primiert. Die bezeichnete Zone wurde in einen Kautschukzylinder 

eingebettet, der 24 mm hoch und 25 mm} dick war (ein zweiter 

Zylinder war 15 mm hoch und 30 mm dick) und eine Bohrung in 

der Mitte führte, die gerade die Aufnahme der Wurzel gestattete, 

so daß sich der Kautschuk fest an sie anlegte. Um den Kautschuk- 

zylinder am Schlusse der zwei Tage währenden Kompression be- 

quem abnehmen zu können, war er der Länge nach in zwei Hälften 

zerschnitten, welche durch Umwickeln mit Bindfaden fest anein- 

ander gepreft wurden. Es wurde nun Gips um die älteren und 

die jüngeren Wurzelteile gegossen und dann die basale Gipsmasse 

als Auflage benutzt, während auf die apikale das Gewicht ein- 

wirkte. Für das Weiterwachsen der Wurzelspitze war durch An- 

bringen eines Kanals Sorge getragen. Bei Anwendung eines Ge- 

wichtes von 1 kg bei dem dünneren, von 2 kg bei dem dickeren 

und weniger elastischen Kautschukzylinder betrug die Kompression 

des Kautschuks etwa 2 pOt, wenn die Wurzel eingeschlossen war. 

Eine derartige Kompression müßte genügen, um die Seiten- 

wurzelbildung zu unterdrücken — wenn die Unterdrückung durch 

Kompression bedingt wäre —, denn in Versuchen NOLLs*) war 

der Längenunterschied der beiden Seiten einer mit dem Radius 10 cm 

gekrümmten Lupinenwurzel von 1,5 mm Dicke nur 1,5 pCt.; die 

beiden rhizogenen Zellreihen zeigten sogar nur 0,5 pCt. Längen- 

differenz. Tatsächlich ergaben aber meine Versuche, daß die 

komprimierten Stücke nach Befreiung aus dem Kautschuk und 

1) JosT, Vorlesungen über Pflanzenphysiologie, 2. Aufl., S. 379, Jena 1908. 

2) Landwirtschaftliche Jahrbücher 1900. 
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Kultur in Erde sich ganz ebenso verhielten wie normale oder 

gedehnte. 

Wenn demnach Kompression für sich allein keinen Einfluß 

auf die Seitenwurzelbildung auszuüben vermag, so ist damit doch — 

nicht gesagt, daß sie bei einseitiger Wirkung ebenfalls ohne : 

: Bedeutung ist, denn in den Versuchen BÜCHERS') zeigten sich in 

gewaltsam gebeugten Zweigen gewisse anatomische Differenzen, — 

die nur durch ungleiche Verteilung von Zug und Druck bedingt — 

sein konnten; ein einfacherallseitig wirkender Zug blieb dagegen ohne 

Erfolg. Entsprechend wäre nun denkbar, daß es bei der Wurzel 

nicht darauf ankommt, daß überhaupt eine Kompression oder Ex- 

pansion besteht, sondern daß eine Spannungsdifferenz die Ursache 

einseitiger Nebenwurzelbildung ist. Zur Prüfung dieser Frage 

dienten Versuche an längsgespaltenen Wurzeln. Diese Versuche 
wurden auf folgende Weise ausgeführt. Als Material dienten vor- 

nämlich Lupinenwurzeln. Sie eignen sich besonders gut zu den 

Spaltungsversuchen, weil sie diarch sind und sich leicht in zw. 

Längshälften mit je einem Xylemstrang spalten lassen. Denn da die 

Seitenwurzeln immer nur vor einem Gefäßteile entstehen, so St 

es natürlich von Wichtigkeit, daß die Spaltungshälften einen solchen —— 

in sich einschließen. Um nun bei einer eventuellen Entstehung 

der Seitenwurzeln an der Konkavseite jedem Einwande zu entgehen, D 
mußte bei der Ausführung der Versuche folgendes berücksichtigt — 

werden. Erstens mußten die Wurzeln von Anfang an ganz gerade —— 

gewachsen sein, denn sonst könnten ja die auf der Konkaven ent- m 
stehenden Nebenwurzeln in einer Region angelegt sein, die früher | E 

konvex war. Zweitens mußte vor allen Dingen darauf geachtet i 3 

werden, daß die Krümmung der Wurzelhälften in einer Zone aue 

geführt wurde, die noch frei von der ersten Anlage von Wurzeln 
war. Das trifft nach NOLL bei Lupinus für eine Zone ZU, die 

3 bis 4 cm von der Spitze entfernt ist, Drittens mußte für "€ 
wandsfreie Krümmungen der Wurzelhälften gesorgt werden. Da 3 
nun, wie NORDHAUSEN aüsgeführt hat, die Wurzeln nach Ent- pU 

fernung ihrer Spitze die Seitenwurzeln in größerer Zahl | 

kürzerer Zeit ausbilden, so wurde fast stets mit Wurzeln gearbeitet, um 

die dekapitiert waren. Es wurde entweder die ganze Wachstums 

zone, die für Lupinus etwa 6 mm beträgt, entfernt, oder eme 

kürzere Strecke von 2 bis 5 mm abgeschnitten. Doch zeigte ME 
sich, daß die Größe der dekapitierten Spitze für den Erfolg pen | 
Bedeutung hat. Die Wurzeln wurden in feuchten Sägespänen s de 

1) Jahrbücher für wissenschaftliche Botanik 1906, Bd. 43. 
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zogen. Sie waren 3 bis 5 Tage alt und 4 bis 10 cm lang. Nach 
dem Dekapitieren wurden die unteren 2 bis 3 cm mit einem Rasier- 
messer median längs gespalten. Eine größere Strecke, etwa die 
ganze Wurzel, zu spalten, hätte keinen Zweck, denn 3 cm oberhalb 

der Wurzelspitze sind ja, wie schon erwähnt, die Anlagen der 

Nebenwurzeln vorhanden. Die so präparierten Wurzeln wurden 
nun auf Korkplatten gebracht und ihre Spaltungshälften in der 
gewünschten Weise gekrümmt. Es waren zu dem Zwecke in die 

Korkplatte mit einem Korkbohrer von 14 mm Durchmesser Ein- 

schnitte gemacht und in diese Glimmerplättchen eingefügt worden, 

die etwa den halben Umfang des vorgeschnittenen Kreises ein- 

nahmen. Die Spalthälften der Wurzel wurden nun der Konkav- 

oder Konvexseite eines Glimmerplättchens angepreßt und mit 

Holzpflöckchen in dieser Lage festgehalten, oder sie blieben un- 

gebogen. Es konnten nun folgende Versuche angestellt werden: 

a) beide Spalthälften waren konkav gebogen, 

b) beide = = ROBRVOE à 

c) eine Spalthälfte war konvex, die andere konkav, 

) eine » „ konvex oder konkav, die andere 

gerade. 

Alle diese verschiedenen Versuchsvariationen führten in den. 

meisten Fällen zu ein und demselben Resultate. Es entstanden 

die Nebenwurzeln an ihrem gespaltenen Mutterorgane ganz unab- 

hängig davon, ob die Seite, an welcher sie angelegt wurden, 

konkav, konvex oder gerade war. Eine Bevorzugung der einen 

oder der anderen Seite war nicht zu beobachten. Nicht selten 

waren die Nebenwurzeln über die ganze gekrümmte Strecke der 

Wurzelhälfte verbreitet. Besonders zahlreich waren die Neben- 

wurzeln an der Spitze, wo die Ersatzreaktion am stärksten zutage 

tritt. Wenn nun auch in einigen Fällen auf der stark konkav ge- 

krümmten Strecke keine Nebenwurzeln hervorgetreten waren, so 

beweist dies noch nicht, daß dafür die Form der Wurzelhälfte 

verantwortlich zu machen würe; denn auch an ganz gerade ge- 

wachsenen Wurzeln wechseln mitunter längere, ganz von Neben- 

wurzeln freie Partien mit solchen, die Nebenwurzeln tragen, ab. 

Die beschriebenen Versuche wurdeu auch mit den vier- bis 

sechsstrahligen Wurzeln von Vicia.Faba ausgeführt. Sie hatten 

dasselbe Ergebnis. Sie wurden ferner mit Wurzeln der Lupinen 

wiederholt, die auf einer Länge von 2 cm hinter der Wachstums- 

zone gespalten waren, während die Wachstumszone selbst weder 

entfernt noch gespalten wurde. Da auch hier das gleiche Resultat 
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sich einstellte, so zeigt dies, daß unsere Ergebnisse nicht durch 
die Dekapitation bedingt sind. 

Aus den mitgeteilten Versuchen ergibt sich also, daß unter 
Umständen die Wurzel ohne jede Rücksicht auf die Form ihre 
Seitenwurzeln ausbildet. Nun kann man sich schwer vorstellen, 
daß durch einen Einschnitt, der an sich keinen Einfluß auf die 
Wurzelbildung ausübt, die „Morphästhesie“ der Pflanze ver- 
nichtet worden sei. Man wird also auch an der intakten ge- 
krümmten Wurzel gerne auf die Annahme einer Morphästhesie 
verzichten. Man wird vielmehr den Schluß ziehen müssen, daß 
an der intakten Wurzel eine Korrelation zwischen den beiden 
Seiten besteht, die es bewirkt, daß diese sich an der gekrümmten 
Wurzel verschieden verhalten. Diese Korrelation wird durch den 
Spaltschnitt aufgehoben. Eine Entscheidung darüber, ob die 
Differenzen zwischen der Konkav- oder Konvexseite an der in- 
takten Wurzel in Spannungsdifferenzen besteht, wie NORDHAUSEN 
will, oder in Ernährungsdifferenzen, geben unsere Versuche nicht. 

Straßburg i. Els., Botan. Institut. 

58. Ernst Lehmann: Zur Keimungsphysiologie und -biologie 
von Ranunculus sceleratus L. und einigen anderen Samen. 

(Eingegangen am 22. Oktober 1909.) 

Seit Winter 1907/08 bin ich mit Versuchen beschäftigt, die 
die Einwirkung des Lichtes auf die Samenkeimung zum Gegenstande 
haben. In einem Sammelreferat (Zeitschrift für Botanik, 1909, 1. 
S. 122—125) habe ich die bisher über diese Materie vorliegende 
neuere Literatur besprochen. Seither ist meines Wissens mur 
eine einschlägige Arbeit erschienen, d. i. die von HEINRICHER 
(1909), welche den Einfluß des Lichtes auf die Keimung von 
Phacelia tanacetifolia detaillierter untersucht, als es bisher durch 
REMER (1904) geschah. 

Mein Hauptbestreben ging nun von Anfang an dahin, Samen, 
welche für gewöhnlich im Dunkeln nicht oder schlecht keimen  - 
durch geeignete Behandlung daselbst zur normalen Keimung " 
veranlassen, um so zu ähnlichen Resultaten zu gelangen, wie Se = 
GOEBEL (1896), HEALD (1898), TREBOUX (1903) und LAAGE (1901) — 
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für Moos- und Farnsporen erhielten. Nachdem mir nun dies 
für eine Pflanze in völlig befriedigender Weise gelungen ist, 
möchte ich meine bisherigen Ergebnisse hierüber mitteilen. Die 
ganze Fragestellung führte nach und nach zu einer allgemeineren 
Untersuchung des Einflusses, welchen das Substrat auf die Keimung 
von Samen ausübt, und zwar auch solcher, welche durch das Licht 
bei der Keimung nicht sonderlich beeinflußt werden. Meine Unter- 
suchungen über diese Fragen sind zwar noch im Fluß, doch möchte 

ich einige gesicherte Ergebnisse, die mir allgemeineres Interesse 
zu verdienen scheinen, gleich an dieser Stelle mit vorbringen. 

In dem eingangs erwühnten Sammelreferat hatte ich schon 
darauf hingewiesen, daß in Ranunculus sceleratus L. wiederum eine 
Art vorliegt, deren Keimung durch das Licht in außerordentlichem 
Maße befördert wird, während Dunkelheit dieselbe mehr oder 
minder völlig hemmt. Ich möchte an dieser Stelle nun zunächst 
einige Belege für diese Angabe vorbringen, wie sie mir damals 
vorlagen, um dann eingehender neuerer Versuche zu gedenken. 

Die ersten beiden Tabellen veranschaulichen zunächst den 
Keimungsvorgang von auf feuchtem Filtrierpapier ausgesäten 
Ranunculus sceleratus-Samen im Licht und im Dunkeln. Ehe ich 
zur Besprechung derselben übergehe, sei zunächst ein Wort über 
die angewandte Methode vorgebracht. Die Samen wurden stets in 

geschlossene Petrischalen auf genügend angefeuchtetes Filtrier- 
papier gelegt. Verdunkelt wurden sie anfangs durch dunkle Papp- 
stürzen, welche unten in Sand gesetzt waren, um so einen genügend 
dichten Verschluß herzustellen. Später wurden die Schalen zeit- 
weise schwarz verklebt; bei weitem in der Mehrzahl der Fälle in- 
dessen wurden die Schalen in tadellos dicht schließende Blech- 

büchsen gebracht, in denen auch nach Wochen photographisches 

Papier nicht geschwärzt wurde. Die Kontrollschalen wurden ent- 

weder frei direkt daneben gestellt, oder aber, um die Verhältnisse 

noch gleichmäßiger zu gestalten, ihrerseits wieder in größere Petri- 

schalen, Die Versuche wurden teils in diffusem, teils zeitweise in 

direktem Sonnenlicht angestellt, letzteres aber wegen der erheblich 

stärkeren Transpiration nur in einigen speziellen Fällen. Die 

Temperatur war verschieden, teils Zimmertemperatur etwa 15—20° C, 

teils die Temperatur eines Treibhauses mit 20—25*. In einigen 

Fällen wurde die Temperatur hie und da an beigelegten Thermo- 

„Metern abgelesen. 
Tabelle 1. 

Je 50 Samen von Ranunculus sceleratus im Licht und im 

Dunkeln bei Zimmertemperatur auf feuchtem Filtrierpapier aus- 
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gesät. Material im Juni 1907 bei Leipzig gesammelt. Versuchs- 

beginn 11. Februar 1908. 1 

Es keimten: im Licht im Dunkeln 

HE bis 25 Pebeuay .—.. 2. e 25 0 
24. bis 28. Februar . . 1 2 
29. Februar bis 4. März 2 1 
5.589. MAm — —.. 0 0 

10. bis 12. Màrz . SE 1 0 puso 

Summe . . 29 3 

Tabelle 2. 

Je 100 Samen von Ranunculus sceleratus im Licht und " : 
Dunkeln bei Zimmertemperatur auf feuchtem Filtrierpapier aus 

gesät. Material wie vorher. Versuchsbeginn 20. Februar 1908. 

Es keimten: im Licht im Dunkeln : 

26. Februar bis 1. März . . . 29 0 . 
ENCENÉ .. . . 16 0 i 
TTE... ... 1 0 | 1. ba dé MER. 1. 355 3 0 ; 

Summe . . 49 0 : 

Durch diese beiden kleinen Versuchsreihen war der Einfluß . 

des Lichtes schon dargetan. Die Keimung erfolgte zwar auch he 
Licht erst zu ca. 50 pCt. oder wenig mehr. Ich werde pu 

bald Fälle mit vollständigerer Keimung anführen können. 
Dunkeln jedenfalls blieb die Keimung ganz oder fast ganz 9U5. — 

Ich hatte nun im März noch eine Reihe weiterer Katar 
angesetzt und zwar von demselben Material wie vorher. Ich pe 

aber nicht wenig überrascht, als im April nach und nach e | 

Dunkeln eine Reihe von Samen aufzugehen begann. Auch p j 
ausgesáter Samen ging jetzt z. T. im Dunkeln auf. D 

konnte ich Anfang des Jahres 1909 konstatieren. 

im Herbst und Winter 1908 im Dunkeln keine Keimung ZU bios 

zeichnen war, schickten sich die Samen im Frühjahr 1909 en 

Keimung an'). Ich führe hier nur für den letzten Fall = 

Tabelle an. ; 

1) Anm.: Ein anderer Fall, welcher zeigt, daß im Herbst u 

im Dunkeln lange nicht keimt, ist auch durch Tabelle 4 dargeste gue 

hier gleich hingewiesen werden soll, da Tabelle 1 und 2 zu kurze ; 
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Tabelle 3. 

Je 100 Samen von Ranunculus sceleratus im Licht und im 
Dunkeln im Treibhaus (ca. 20°) auf feuchtem Filtrierpapier aus- 
gesät. Material vom Juli 1908: aus Cuxhaven. Versuchsbeginn 
7. Mai 1909 

Es keimten: im Licht im Dunkeln 

18. Mai bis 9. Juni . Es 12 8 
I0. Juni be b, Jülh . 325 2 29 
9. Juli bis 20, Juli . i 0 20 

Summe 74 52 

Dann mußte der Versuch abgebrochen werden. Der Einfluß 
des Lichtes auf den Eintritt der Keimung ist klar ersichtlich, Im 
Licht viel schnellere und intensivere Keimung als im Dunkeln, 
dennoch aber innerhalb 2'/, Monat auch im Dunkeln über 50 pCt. 
Ähnliche Versuche wurden noch eine ganze Anzahl angestellt, 
immer mit demselben Ergebnis. 

Es war aus alledem also zu schließen, daß das Alter der Samen 
bei der Lichtwirkung eine große Rolle spielt und daß auch hier 
Nachreifungsprozesse in Betracht kommen, wie das ja auch 
HEINRICHER (1903) und KINZEL (1907, S. 272) schon für andere 
Samen feststellten. Aus den späteren, zu anderen Zwecken anzu- 
führenden Tabellen wird das jederzeit wieder bestätigt gefunden 

werden. 

Bisher waren die Samen immer nur auf feuchtem Filtrier- 
papier zur Aussaat gekommen. Es fragte sich nun, ob frisch- 
geerntete Samen vielleicht auf anderem Substrat zur Keimung ge- 
bracht werden könnten. Ich benutzte als solche zuerst feuchte 

Erde. Da hiermit, wie aus folgender Tabelle ersichtlich ist, Er- 

folge erzielt wurden, schritt ich bald dazu, Samen auf Filtrier- 

papier, welches mit Erdauszug getränkt wurde, zur Keimung an- 

zusetzen. Der Erdauszug wurde einmal mit heißem Wasser, dann 
aber auch zur Erhaltung etwa wirksamer thermolabiler Stoffe 

auch mit kaltem Wasser gewonnen. Das überstehende Wasser 

wurde stets filtriert. Das Ergebnis ist in Tabelle 4 zusammen- 

gestellt 

zeiten zu Grunde liegen, wodurch vielleicht een entstehen könnten. 

Übrigens wurden die Kulturen dieser Tabelle a ovember nochmals nach- 

gesehen und auf den verdunkelten Fitorpane und Erdauszug-Kulturen 

keine Keimungen angetroffen, sodaß wir also ein Versagen der Keimung 

lànger als 3 Monate beobachten rg 
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Tabelle 4. e. 

Je 100 Samen von Ranunculus sceleratus wurden auf ver 

schiedenem Substrat im Licht und im Dunkeln im Treibhaus (ca | 

20°) ausgesät. Material gesammelt am 29. Juli 1909 in der Probste. — 

Versuchsbeginn 5. August. : 

feuchtes Erde heißer al 
Filtrierpapier | (fein gesiebt | Erdauszug Erdauszug 

Es keimten: Ss E EET d ir) 
rM o — = E 

33]3|2|3 [2 (am 
E 5 "d T 

6. bis 10 September 82 0 92 s | 60 o | 4€ 139 
11. bis 21. September 3 0 0 0 0 0 4,9 
29. Sept, bis 1. Okt. 0| 0 os | 0| 0| 9 1H 
2. bis 16. Oktober . 0 8 1 8 0 

Summe s: | o tos | se] a | 1.4 85208 

Der Ausgang des Versuches bestátigt wieder übereinstimmend 

den starken Einfluf des Lichtes auf frisch geerntete Samen, das 

völlige Ausbleiben derKeimung auf mit Wasser getränktem Filtrier- - 

papier. Dagegen zeigt sich, daß, allerdings erheblich langsame}; 
eine Keimung auf Erde auch im Dunkeln eintritt. Erdauszug aber 

hat in keiner Form Keimung hervorgerufen, abgesehen von eem 

einzigen Keimling, worauf aber natürlich kein Wert gelegt werden 

k Worin also die keimfördernde Wirkung der Erde besteht 
bleibt einstweilen noch dunkel. 

e ich mich nun der Besprechung der Versuche zuwend®, - 

welche durch Darreichung von Chemikalien eine Keimung | Ep 

Dunkeln zustande bringen sollten, soll der Einfluß der Temperatur 3 | 
besprochen werden. Man könnte ja vielleicht auf den Gedanke? — 

kommen, daß in dem beleuchteten Behälter die Temperatur em? > 
höhere wäre, als in dem dunklen. Bedeutend kann das aber sicher E 
nicht sein, da alle diese Versuche im diffusen Lichte vorgenomme 
wurden. Dennoch habe ich bei verschiedener Temperatur, e 

hältern gemessen. Zur Kontrolle wurden hier wieder alle vier es 

schiedenen Substrate: Erde, kalter und warmer Erdauszug U 

feuchtes Filtrierpapier verwendet. 

Tabelle 5. p 

Je 100 Samen von Ranunculus sceleratus wurden p 

schiedenem Substrat im Licht und im Dunkeln ausgesät. e 
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gesammelt am 29. Juli 1909 in der Probstei. Vesuchsbeginn. 

13. September 1909. 

Temperaturen. 

| 

Datum hell dunkel Datum hell | dunkel 

14. September 189 18° 26. September 19° 20,50 

16. s 189 199 27. à 70 0 
rt 2 17,59 16,50 | 29. z 169 150 
21. z o 199 30. s 159 159 
29, j 200 220 6. Oktober 240 30 

28. 4 19e sone d He s 240 24,50 
24. * 200 239 

feuchtes Erde heißer kalter 
Filtrierpapier | (fein gesiebt) | Erdauszug Erdauszug 

Ee kooien: hell dunkel] hell |dunkel| hell |dunkel| hell | dunkel 

Lm. |1. mr. |r. | ul. Im. rn. Lm.[r ra 

16. bis 25. September [27 10/0 | 0 |34| 39/0 | 0|31/10/0 | 0 13/0| 0 
27. Sept. bis 4. Okt. [81118] 0 | 0 {83| 12/9 | 2| 1125| 1 | 0 [52,810 | 0 
b. bis 90. Oktober . 122) 8| 0 | 0 [23 50/4 ,83|44,64| 1 | 1 [8/37 0 | 0 

Summe |s0/36|0 | 0 901101 13 | 35 76|99| 2 1 [87/80 0 | 0 

Die Temperaturen waren, wie obige Tabelle zeigt, bis zu An- 

fang Oktober (am 5. Oktober wurde der Versuchsraum gewechselt) 

in und außerhalb der Verdunklungseinrichtung immer nur um wenige 

Grade verschieden zugunsten der beleuchteten Schalen; eine Ein- 

wirkung dieses Temperaturunterschiedes auf die Keimung möchte 

man aber wohl schon an und für sich für unwahrscheinlich halten. 

Da aber eine bedeutend wesentlichere Temperaturerhöhung später- 

hin als auch im vorigen Jahre eine Keimung der Dunkelsamen 

nicht hervorruft, so wird man auf die erhöhte Temperatur die 

Keimung der Lichtsamen sicher nicht setzen können. Ebenso wird 

man wohl nicht ohne weiteres an eine verschiedene Transpiration 

denken können, da doch bei den verschiedenen Temperaturen 

auch im Dunkeln die Transpiration schon zweifellos recht ab- 

weichend ist, 
Betrachten wir nun aber den Einfluß weiterer verschiedener 

Substrate auf die Keimung. Schon früher hatte ich die ver- 

schiedensten Chemikalien zur Verwendung gebracht, z. B. ver- 

dünnte HCl, KOH, Fe,Cl,, H,O, und viele andere, ganz besonders 

im Anschluß an FISCHERs Untersuchungen mit Wasserpflanzen- 

samen, immer aber ohne mehr als gelegentliche Dunkelkeimungen 
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zu erhalten. Der Einfluß einiger Chemikalien auf die Keimung 

war allerdings nicht zu verkennen, wenn auch das Licht durch 

sie nicht ersetzt werden konnte. So ist vor allem von Interesse, 

daß 0,25-prozentige essigsaure Tonerde im diffusen Licht eine er- 

hebliche Keimbeschleunigung hervorruft. Im Sonnenlicht, welches 

die Keimung offenbar außerordentlich günstig beeinflußt, wie 

nebenbei noch aus folgender Tabelle hervorgeht, kommt die Wir- 

kung der essigsauren Tonerde nicht so stark zur Geltung. 

Tabelle 6. 

Je 100 Samen von Ranunculus sceleratus wurden ayf Filtrier- 
papier ausgesät. Material gesammelt im Juli 1908 in Cuxhaven. 

Versuchsbeginn 2. Februar 1909: 

der direkten Sonnen- in einem, diffuses Licht 
Es kei : 

s koimten. beleuchtung ausgesetzt zulassendem Kasten 

= i i Ton- essigs. Ton- a essigs. 
dest. Wasser erde 0,25%, dest. Wasser | „de 0,25% 

9. bis 11. Februar 26 37 5 pd 
12. bis 14. Februar 9 0 5 16 
15, bis 17. Februar 0 0 3 8 
18. bis 27. Februar 3 0 7 2 
8. Febr. bis 17. März 2 1 1 0 

März bis 4. M 7 0 16 d 
rgebnis. 

erst 
Ich 

Eine Reihe weiterer Versuche brachte mir das gleiche E 

Von einem wirklichen Ersatz des Lichtes konnte aber 

nach Verwendung von KNOPscher Nährlösung die Rede sein. 

führte folgende Versuche aus. : 

Tabelle 7. 
Je 100 Samen von Ranunculus sceleratus wurden im G e 

haus bei ca. 20* C ausgesüt. Material gesammelt am 29. Juli 19 

in der Probstei. Versuchsbeginn 23. September. : 

im Dunkeln pes a 

Es keimten: feuchtes KNOP 1°fo fonchii 
vetta . |Erde | Wasser iltrierp 

Filtrierpapier L | H n 

4. bis 8. Oktober 0 0 0 13 6 b 
9. bis 13. Oktober 0 0 5 79 74 4: 

14. bis 20. Oktober 0 8 4 0 ^ 

Summe 0 8 9 92 | 80 1 

Tabelle 8. 
Je 100 Samen von Ranunculus sceleratus wurden 1m Gewächs- 

haus bei ca. 20°C und im Zimmer ca. 15°C ausgesät. Alles 
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Gewächshaus ca. 20 0 Zimmer ca. 15° 

Es keimten: feuchtes KNOP 1 5j, KNOP 1 9/, 
I 2 Wasser 

Filtrierpapier 1 | II. 

15 bis 17. Oktober 0 | 0 81-| 14 0 0 
18. bis 21. Oktober 0 b 13 28 0 0 
22. bis 24. Oktober 1 | 1 46 3b 0 0 
25. bis 29, Oktober 0 | 0 1 10 0 0 

Summe 1 | 6 91 | 85 0 T © 

Aus beiden Tabellen geht also hervor, daB 1 pCt. KNOPsche 
Nährlösung die Keimung im Dunkeln beinahe im vollen Umfange aus- 
löst, während gleichzeitig auf feuchtem Filtrierpapier keine, auf 
Erde erst nach und nach geringe Keimung hervorgerufen wurde. 
Jedoch wirkt KNOP nur bei einer Temperatur von ca. 20*, wühreud 
die Samen bei ca. 15° noch nicht auskeimten. Worauf die Keim- 
linge im Wasser zurückzuführen waren, kann ich bisher noch nicht 
angeben. Hinzuweisen bleibt indessen noch auf einige angewandte 
Vorsichtsmaßregeln bei Ansetzung der Versuche. Einmal wurde 
die gleiche Menge Wasser und Nährlösung in die gleich großen 
age. = Ba Reo Filtrierpapier abpipettiert, so daß 
keine i iten vorhanden waren. Weiterhin 
wurden die Samen jedesmal i in Nr. I vor dem Aufkommen von Pilzen 
auf der Nährlösung in der Dunkelkammer umgelegt, so daß man 
nicht zweifelhaft sein muß, ob die Wirkung von den Pilzen aus- 
geht oder der Nährlösung. 

Die nächste Frage bestand nun natürlich darin, zu ermitteln, 
durch welche Komponente von KNOPs Nährlösung die Keimung 
eventuell allein ausgelöst werden könnte, oder ob die ganze Nähr- 
lösung oder vielleicht mehrere Salze zur Keimung nötig sind. 

Bisher haben die diesbezüglichen Untersuchungen aber noch kein 
Resultat gezeitigt und die Lüsung der Frage bleibt meinen weiteren 

Untersuchungen vorbehalten. Übrigens wird weiter unten noch- 

mals darauf zurückzukommen sein. 
Einstweilen ist das eine einwandfrei festgestellt, daß frisch- 

geerntete Samen von Ranunculus sceleratus, welche im Dunkeln 
auf mit Wasser getränktem Filtrierpapier nicht keimen, 
im vollen Umfange auf mit iproz. KNOPscher Nährlösung 

getränktem Filtrierpapier zur Keimung zu bringen sind. 
Es war nun noch nötig, die minimale Beleuchtungszeit zu er- 

mitteln, welche veranlaßt, daß Samen nachher im Dunkeln aus- 

keimen. Bekanntlich hatte RACIBORSKI (1900) festgestellt, daß die 
Samen von Nicotiana Tabacum nur 1—5 Stunden beleuchtet werden 
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müssen, um hierauf im Dunkeln zu keimen. Für R. sceleratus 
richtet sich diese Zeit wiederum nach dem Alter der Samen, wie 
aus folgenden Tabellen zu ersehen ist. 

Tabelle 9. 

Je 100 Samen von Ranunculus sceleratus wurden auf feuchtem 
Filtrierpapier zur Keimung ausgelegt. Material Botan, Garten Kiel | 

Ende Juli 1909. Versuchsbeginn 9. September 1909. 

am Licht eingequollen 9. September, 

ii: ins Dunkle gebracht: 
s keimten: d 

12. IX. 14. IX. 20. IX. i 

I II. | n. | 

17. bis 23. September 3 2 6 5 6 | 
24. bis 29. tries 0 1 0 0 0 | 
30. Septbr. bis 4. Okt 0 1 1 0 0 | 
5. bis 20. Oktober .| 0 1 0 0 TS | 

Summe 8 5 7 $ j| 

Dureh Beleuchtung von 3—11 Tagen wird also die Keimung - 

1'/, Monate alter Samen nur zu ganz geringen Prozentsätzen an- 

geregt. 

Bei !/,—*/, Jahr alten Samen liegt, wie die folgenden Tabellen 

zeigen werden, die Sache schon anders. 

Tabelle 10. 

Je 100 Samen von Ranunculus sceleratus wurden auf feuchtem 

Filtrierpapier zur Keimung ausgelegt. Material Juli 1908 Cux- 

haven. Versuchsbeginn 22. Januar 1909. 

"cd E J M CE C 
Hox aa acA S g 

; = en B zi . UO Es keimten : © .cd © 3.79 os F E R= MICH = = 5 a a > n 8 UD g 

m © E -r E co - im E 
X" "M nS (C E Sa "3 

o e 

29. Jan. bis 17, Febr. 85 8 1 0 : 

18. Febr. bis 9. März 5 5 0 2 BE 

| | 2 Summe | 90 | 13 | l| 85 

Tabelle 11. 

Je 50 Samen von Ranunculus sceleratus wurden auf fe 

Filtrierpapier zur Keimung ausgelegt. Material Juli 1908 Cuxhaven. 

Versuchsbeginn 3. März 1909. 
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— [od rA — 

Q pad o — © -— o — 
- e . ~ 0 — 4 

= 9 9 1534| 332%| oN 
g 2 S g Ba Aı Bo 8 3d g 

: - "eot E "d H rg d "do. nd 
Es keimten: o c 37 BE o9 . d "S I "s 

m 338 N g pR E E A N weg 
nr « un PER = gH 

eo = 3 a 
o N G E "e c © ot r's 
T — -— t 

9. bis 13. März 19 29 1! 4 0 5 
14. bis 18. März T | 11 5 0 7 

19. bis 23. März 2 1 3 B 0 A 

Summe |28 —56 0/0/36 = 720/0 24 = 489/]13—26*/,| — 0 |15 - 80%, 

"s geht also hieraus hervor, daß auch ?/, Jahre abgelagertes 

Samenmaterial noch stundenlanger Beleuchtung bedarf, um die 

Keimung nachher im Dunkeln zustande zu bringen. 

Die Umkehrung der eben erörterten Frage besteht nun darin, 

festzustellen, wie lange eine Verdunkelung von zur Keimung 

angesetzten Samen notwendig ist, um die Keimung nachher im 

Lichte unmöglich zu machen. Bekanntlich hatte KINZEL festge- 

stellt, daß die lichtscheuen Samen von Nigella nach einer Beleuch- 

tung im Keimbett von wenigen Minuten schon eine Abnahme des 

Keimprozentes im Dunkeln aufzuweisen hatten und nach etwas 

längerer Beleuchtung überhaupt nicht mehr keimten. Sie waren 

nach KINZEL ,lichthart* geworden. Ganz so verhält es sich nun 

aber hier nicht, wie die folgenden Tabellen zeigen. 

Tabelle 12. 

Je 100 Samen von Ranunculus sceleratus wurden auf feuchtem 

Filtrierpapier bzw. Erde zur Keimung ausgelegt und erst ver- 

schieden lange im Dunkeln gehalten, um nachher ins Licht über- 

führt zu werden. Material Juli Botan. Garten Kiel. Versuchs- 

"beginn 10. September 1909. : 

6 Tare 3 am 3 * sc "m. 4 1 pronus bei 

FREENET. ocn Rc “| dauernder 
: (bis 16. SEN (bis 20. IX.) | (bis 30. IX.) | Beleuchtung 

Es keimten: 

Erde Filtzp. | Erde Filtrp.| Erde | Filtrp. Erde | Filtro. 

ENTI EIL LUFE OE Lig : 

16. bis 20. September] 90 01.0) GE -Aj Im 7171 1 54 89 

21. bis 24. September | 42| 21| 2| 0| 1| 1| 0| 0]|—|—]|—|— 11 9 
25 28. September | 58| 60 44 |39|78 | 70/40/58] 3; — —,—| 12 | 15 

29. Septbr. bis 2. Okt. 5| 811/10] 7j10| 1| 4| 0| 0|. 5 | 8 
3. bis 6. Oktober... |— 8| 1| 7| 8| 9, 0| 01 0| 0| 0| 0) 5 2 

7.-bis 18. Oktober ..|—| 3| 0| 8| 2| 0| 0| 1|82 61 4/ 3| 3 | 8 
14. bis 20. Oktober .| 2| 0| 01.0] 0| 1/ 0| oj 4| 5) 0] 1] 1 | 0 

Summe |103/93]52|56|95|91 47|64|s0 70, 4]-4| 91. | 71 

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXVII. 32 
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Das ergibt, wenn wir in etwas anderer Form nur die Samen 

vom Filtrierpapier zusammenstellen: 

Tabelle 13. 

„stägiger 10tägiger 20 tägiger ohne 

Nach: Verdunklung |Verdunklung | Verdunklung | Verdunklung 

E | u ET OE 3. DE e 

Keimten innerhalb | Ä 
13 bzw. 14 Tagen 46 39 47 63 4 3 48 

Nach 20 Tagen Be- 
Rohluug .....- 52 54 47 64 4 64 

Wir ersehen aus diesen Tabellen, daß eine bis 10tägige Ver- 

dunkelung nur einen recht geringen bzw. keinen hemmenden Ein- 

flu ausübt. Nach 20tägiger Verdunkelung indessen wird die Kei- 

mung bis auf 4pCt. aufgehohen und wir könnten demnach hier 

wohl im Gegensatz zu den lichtharten von „dunkelharten“ Samen 

oder „dunkelstarren“ Samen sprechen, wobei aber im. Gegensatz 

zu Nigella der betreffende Zustand erst nach längerer Einwirkung 

der Dunkelheit eintritt. 

Nachdem ich bis hierher die wichtigsten, mir über die Kei- 

mungsbedingungen von Ranunculus sceleratus zu Gebote stehenden 

Daten vorgebracht habe, möchte ich der Beeinflussung einiger 

anderer Samen durch das Licht noch kurz gedenken. Hier ist 
zwar noch nicht auf den Einfluß des Substrates Rücksicht ge- 
nommen; die angestellten Versuche bestätigen aber z. T. frühere 

Untersuchungen von HEINRICHER, FIGDOR und KINZEL, z. T. 
fügen sie den Angaben dieser Autoren noch einiges Neue hinzu. 
Es wird natürlich in Zukunft meine Aufgabe sein, den Einfluß des 

Substrates auch auf die Keimung dieser Samen zu untersuchen. - 
FIGDOR (1907) teilt mit, daß die Samen einer Anzahl Ges- 

neriaceen im Dunkeln auf Torfstücken nicht keimen; wenn sie 

aber dann ans Licht gebracht werden, sehr schnell zur Keimung 
gelangen. Ich habe die Versuche mit der von FIGDOR nicht be- 

nutzten Gloxinia hybrida in etwas veränderter Form, durch Aussaat 

auf feuchtem Filtrierpapier, nachgeprüft und sie bestätigt gefunden, 

was folgende Tabelle veranschaulicht. 

Tabelle 14. 

Je 100 Samen von Gloxinia hybrida „Kaiser Wilhelm** wurden 

auf feuchtem Filtrierpapier ausgesät. Material von HAAGE und 
SCHMIDT, Erfurt; Versuchsbeginn 26, Januar 1909. 
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Es keimten : hell dunkel 

7. bis 19. Februar .. 65 0 
ans Licht gebracht 

20. Febr. bis März 2 0 
2. bis 15. Màr 2 14 
16. Mürz bis 2 April 1 30 
8. bis 16. Apri 2 14 
17. April bis 18. Mai 0 17 

Summe 12 75 

Von Samen, welche vom 27. Januar bis 4. Mai im Dunkeln 

gehalten wurden, ging ziemlich im Anfang dieses Zeitraumes 1 Same 

auf, die übrigen ließen keine Keimung erkennen. 

Hieraus geht also einmal ‘der Einfluß des Lichtes auf die 

Keimung klar hervor, zweitens zeigt sich, daß 12tägige Ver- 

dunkelung die nachtrügliche Keimung ihrem prozentualen Gehalt 

nach nicht beeinflußt, und endlich drittens ergibt sich, daß die 

Keimung durch mehr als vierteljährliche Verdunkelung so gut wie 

absolut ruht. 
Weiterhin machte KINZEL, wie schon eben erwähnt, die 

interessante Beobachtung, daß Samen von Nigella sativa einige Zeit 

nach.der Reife so stark empfindlich sind, daf sie nach minuten- 

langer Beleuchtung dann im Dunkeln nicht auskeimen, was 

KINZEL als ,lichthart* bezeichnet. Er fügt indessen hinzu, daß 

längere Zeit nach der Ernte die Verhältnisse anders liegen und 

kürzere Beleuchtung nicht mehr so stark hemmend wirkt. 

Das Verhalten frisch geernteter Nigella-Samen zu prüfen hatte 
ich noch keine Gelegenheit. Dagegen zeigte sich, daß bei im März 

ausgelegten, von HAAGE und SCHMIDT bezogenen Samen eine Hem- 

mung durch das Licht auch nach 3tägiger Beleuchtung nicht zu 

konstatieren war, ja daß 20 pCt. sogar in dauernder vem 

noch keimten, wie folgende Babes lehrt. 

Tabelle 15. 

Je 100 Samen von Nigella sativa wurden auf feuchtem Filtrier- 

papier ausgelegt. Material von HAAGE und SCHMIDT, Erfurt. Ver- 

suchsbeginn 4. März 1909. 

i 2 Tage hell|3 Tage hell 

— dann dunkel| dann dunkel | bell 

8. bis 10. Márz . 96 60 17 

11. bis 15. März . 1 27 g 

16.. bis 21. März 1 0 1 

22. März bis 9. Juni 0 1 0 

` Summe ' 98 ; 88 "20 
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Eine hemmende Wirkung des Lichtes ist nach diesem Er- 

gebnis deutlich zu erkennen, nur muß die Beleuchtung in diesem 

Alter der Samen erheblich länger einwirken, ehe sie zur Wirkung 

kommt, als, wie aus KINZELs Angaben zu schließen ist, kurz nach 

der Reife. 

Endlich war es mir möglich, noch für eine Reihe anderer 

Samen den Einfluß des Lichtes auf die Keimung festzustellen. Ich 

untersuchte, wie ich schon in dem mehrfach erwähnten Sammel- 

referat mitteilte, im Anschluß an die Befunde REMERs den hem- 
menden Einfluß des Lichtes auf die Keimung der Samen von 

Phacelia tanacetifolia, das Verhalten anderer Hydrophyllaceen und 
mehrerer Polemoniaceen. Ich stelle die Ergebnisse für die folgenden 

drei Arten hier zusammen. 

Tabelle 16. E 

Je 100 Samen der folgenden drei Arten wurden auf Filtner 

papier ausgesät. Material von HAAGE und SCHMIDT, Erfurt. Ver- 

suchszeit April. 

Nemophila Whillavia Philox Drummondü 

Es keimten: insignis grandiflora Lasse 
"Lan | deme 

: hell dunkel hell dunkel hell | dee 

Bis zum 2. Tage 
0 nach d. Aussaat 0 10 0 5 T 8 Bis zum 8. Tage 0 81 4 58 1 

Bis zum 4. Tage 4 71 65 84 : 60 Bis zum 5 Tage 12 78 78 96 = 82 Bis zum 10. Tage 14 82 91 = 85 Bis zum 13. Tage 14 82 91 99 14 

Summe | 14 82 91 99 74 a 
7 so goes 3 ; : TU in den Übereinstimmend also zeigt sich in allen drei Fällen in d 

ersten Tagen die hemmende Wirkung des Lichtes; wührend = 
aber bei Whitlavia und Phlox später beinahe wieder ausgegliche i 
wird, und der Enderfolg sich nach ca. zwei Wochen fast deckt, 7 
bei Nemophila auch nach dieser Zeit die Unterscheidung keme* 
wegs ausgeglichen. Man muß zudem übrigens bedenken, daß an 
abgelagerte Samen vorliegen und dieselben kurz nach der Reite 
voraussichtlich noch viel deutlicher reagieren. A 

Bei Collomia, Gilia und Polemonium war der Unterschied 1- 
dessen kein großer, so daß ein allgemein hemmender Einfluß = 
Lichtes auf die Samenkeimung bei den beiden Familien, wie !* 
ihn anfangs glaubte annehmen zu sollen, wohl nicht vorliegt. 

In theoretischer Beziehung mich über die so verschieden® 
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Wirkung des Lichtes auf die Keimung der Samen zu verbreiten, 
scheint mir aber noch verfrüht. Ich hoffe indessen durch weitere 
Untersuchungen besonders mit Hinblick auf die Substratwirkung 
und die Wirkung einzelner Chemikalien hier weiter vorwärts zu 
kommen. 

. Somit wende ich mich nun zur Mitteilung einiger Versuchs- 
ergebnisse mit Samen, bei denen es sich überhaupt nicht mehr um 
Lichtwirkungen, sondern nur um Wirkungen des Substrates handelt. 
Soweit untersucht, keimten die nunmehr zu besprechenden Samen 
im Licht und im Dunkeln ungefähr gleich gut, was speziell für 
Valerianella olitoria, Ranunculus acer und Stellaria media gilt. 

Es ist ja in der Praxis der Keimprüfungen eine bekannte 
Tatsache, daß die einen Samen auf dem einen, die anderen auf dem 
anderen Substrate günstigere Keimungsbedingungen finden. Zur 
Anwendung gelangen ja in der Regel Tonplatten, feuchtes Filtrier- 

papier, Sägespäne, Sand, Erde usw. Mir fiel es nun auf, daß 
die Samen mancher Ackerunkräuter auf feuchtem Filtrierpapier 
nicht zur Keimung gebracht werden konnten, wührend doch 
Samen derselben Art daneben auf Erde vorzüglieh keimten. Samen 
anderer Arten hingegen keimten auf beiden Substraten gleich gut 
und einige scheinen sogar Filtrierpapier zu bevorzugen, wie das 
z. B. auch WINKLER für die Samen von Solanum tubingense fest- 
stellte. (Zeitschrift f. Botanik 1909, 1, S. 318.) Beispiele für die 
erste Kategorie sind Lamium purpureum, Veronica Tournefortii und 
polita (wenigstens kurze Zeit nach der Reife), Stellaria media; solche 
der zweiten Abteilung Valerianella olitoria, Ranunculus acer, Ranun- 
culus asiaticus u. v. a. Von Lamium purpureum erhielt ich z. B. 
vom 29. Juni bis 20. Oktober von 100 Samen auf Erde 52 Keim- 
linge, auf Filtrierpapier 0, bei V. olitoria dagegen keimten vom 
22. Juli bis 4, Oktober auf Erde 77, auf Filtrierpapier 67 Samen. 
Auch hier haben allerdings Samenalter und Nachreifeerscheinungen 
zweifellos einen erheblichen Einfluß auf die Keimungsdifferenzen, 
worüber aber bisher noch keine Versuche vorliegen. 

Zu eingehenderen Versuchen über die Substratwirkung zog 
ich nun in erster Linie Stellaria media heran. Hier erhielt ich von 
am 30. Mai gesammelten und am 1. Juni ausgelegten Samen bis 
zum 8. September von 100 Samen 81 Keimungen auf Erde, auf 
Filtrierpapier aber in einem Falle 0, im anderen 1 Keimung. 

Um die Wirkung der Erde auch hier näher zu präzisieren, 
brachte ich wieder Erdauszüge zur Anwendung; auch säte ich 
Samen auf Filtrierpapier, welches über Erde gelegt war. Weiterhin 
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wurde, um etwaige zu starke Benetzung des Filtrierpapiers mit 

Wasser als hemmenden Faktor auszuschließen, einmal zur Kontrolle 

der Versuch so angeordnet, daß die Mündung einer breithalsigen 

Glasflasche mit Filtrierpapier überspannt wurde, welches mit den 

freien Enden dauernd in Wasser tauchte, so daß oben nur das 

emporgesaugte Wasser in Wirkung trat. Das Ganze wurde mit 

einer Glasglocke überdeckt. Die Samen kamen auf die Papierdecke, 

welche die Flaschenmündung verschloß, zu liegen. Weiter wurde 

die Keimung auf reinem Kahlbaumschen Sand erprobt. Die Ergeb- 

nisse sind in Tabelle 17 zusammengestellt. 

Tabelle 17. 

Je 100 Samen von Stellaria media wurden in verschiedener 

Weise ausgesät. Material gesammelt am 1. Juli 1909 im Botanischen 

Garten. Versuchsbeginn 6. Juli 1909. 

iltrierp. 
% keiten: auf | Filtrier- | Filtrierp. |heißer| kalter| Kahlb. ass 

: Erde papier [über Erde| Erdauszug Sand | flasche 
———— 

bis 7. Sept.) 52 0 6 0 0 99 o 
8. bis 20. Sept. | 18 1 20 2 0 0 9 
21. bis 80. Sept. | 16 2 30 13 2 0 0 
1. bis 10. Okt. 0 0 18 1 0 0 0 
11. bis 20. Okt. 1 3 3 0 0 0 

— 

Summe 87 6 12 16 2 99 0 

Erstens veranschaulicht die Tabelle wiederum die verschiedene 

Keimung auf Erde und Filtrierpapier und zeigt zugleich, dab auch 

auf Filtrierpapier, welches nur mäßig feucht gehalten wurde, ipee: 

Keimung stattfand. Weiter geht daraus hervor, daß auf Filtrier- 

papier über Erde die Keimung erst retardiert ist, spáter aber, wenn 

das Filtrierpapier anfängt faulig zu werden, es von Pilzen, Algen. 

Bakterien überwuchert wird, und die Trennung von der Erde un 

vollständiger wird, auch hier die Keimung einsetzt. Heifler Erd- 

auszug fördert die Keimung ein wenig, jedoch sind die Samen- 

mengen zu geringe, um hier schon mit absoluter Sicherheit aus- 

sagen zukönnen. Kalter Erdauszug hat keine Wirkung. Dagegen 
tritt auf Sand die vollständigste rascheste Keimung ein. 

Zugleich mit dem eben beschriebenen Versuch setzte ich den 

folgenden mit KNOPscher Nährlösung an. Ich bin Herrn Professor 

KÜSTER zu Danke verpflichtet, daß er mich gesprächsweise auf 

1) Das Ergebnis wurde erst nach Rückkehr aus dem Sommerurlaub be- 
trachtet. Die Pflänzchen waren zum Teil schon sehr groß. 
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die Anwendung dieser Lösung zu besagtem Zwecke aufmerksam 

machte. Den Erfolg zeigt 

Tabelle 18. 

Je 100 Samen von Stellaria media auf mit KNOPscher Nähr- 

lösung von verschiedener Konzentration getränktem Filtrierpapier 

ausgesät. Material am 1. Juli 1909 im botanischen Garten zu Kiel 

gesammelt. Versuchsbeginn 6. Juli 1909. 

Es keimten: KNOP 1% 1/a fo 1/4 9/o 1/30 *]o 

bis 7. September 56 4 2 2 
8. bis 20. September 10 30 84 13 
21. bis 30. September 2 | 23 30 18 
l. bis 10. Oktober . 6 11 0 0 
li. bis 20. Oktober. 0 | 3 17 9 

Summe | 74 | 71 83 42 

Es ergab sich also ein außerordentlich starker Einfluß der 

KNOPschen Nährlösung auf die Keimung, ganz besonders der 

lproz. Natürlich hatten sich während meiner Abwesenheit eine 

Menge Schimmelpilze auf dem Substrat, besonders dem 1proz., 

angesammelt. Um nun auch hier sicher zu sein, daß nicht von 

ihnen, sondern von der Lösung der Erfolg ausging, wurden die 

Samen wiederum wie bei Ranunculus sceleratus vor dem Aufkommen 

der Pilze bei dem Versuch (I—III) umgelegt. Derselbe stellt eine 

detaillierte Wiederholung des eben besprochenen Versuches dar. 

Tabelle 19. 

Es wurden je 100 Samen von Stellaria media auf folgender- 

maßen behandeltes Filtrierpapier ausgelegt. Material wie vorher. 

Versuchsbeginn 11. September 1909. 

Ä Erde 
Es keimten: KNOP 10, 31, °lo | 1/2 %0 | 74% Wasser (Kontrolle) 

Ó——ÀÀ 

I |11. nri. v. | 1. |11. Lg ||. |z.| am. 

bis 20. Sept. .|80/67/59| 0|18| 12, alıs 3| 2 a fI WM 
bis 25. Sept.|10 18 19) 2 72] 7129| 3| 4| 17 18| 0| 7 = 

26. bis 30. Sept. | 6 1123| 6| 8| 43 64|53| 63| 81, 61ļ51 |62| - =- 
- bis 10. Okt. | 2| 5| —|18|—| 35| 2|16| 82]—| 9/20/11 jeinge- = 

itrock- 

. 
| net 

14. bis 20. Okt.| o| 0|—|—|—| 4 0| 9$|—]—1—1 1| 0 — = 

Summe | 98 | 96 |101 26 | 98 [101 99] 94 1101]100 101] 72 88| ? 97 

Klar und deutlich geht auch aus diesem Versuch die starke 

Beeinflussung durch KNOPs Nährlösung, besonders 1 proz. hervor. 
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Daß Nr. IV keine genügende Keimung aufwies, liegt daran, daß 

die ganze Schale nicht rechtzeitig von Pilzen gesäubert war und 

so alles überwucherte. Auch war sie etwas trockener gehalten 

als die anderen. Daß aber auf mit Wasser getränktem Filtrierpapier 

jetzt auch, wenn auch erheblich langsamer, Keimungen auftraten, 

kommt sicher daher, daß hier beinahe 2'/, Monate abgelagertes 

Material zur Verwendung kam, während die vorigen Versuche mit 

6 Tage altem Material angestellt wurden. Eine mit sinkendem 

Nährstoffgehalt progressiv abnehmende Keimgeschwindigkeit oder 

absolute Keimmenge konnte indessen nicht festgestellt werden, 

was wohl schon dafür spricht, daß osmotische Verhältnisse für die 

keimfördernde Wirkung nicht verantwortlich gemacht werden 

können. 

Der folgende Versuch sollte eine Anzahl weiterer Fragen 

beantworten. Einmal, ob höherer Prozentgehalt der Nährlösung 

etwa noch günstiger wirkte. Zweitens, ob die Feuchtigkeitsver- 

hältnisse etwa maßgebend sind. So wurden Samen in Wasser 
ohne Filtrierpapier zur Keimung angesetzt, weiter solche zwischen 

Filtrierpapier und endlich wieder andere auf der schon vorher be- 
Schriebenen Vorrichtung mit der Glasflasche. Alles dies zeigt 

Tabelle 20. 

Es wurden je 100 Samen von Stellaria media auf folgender- 

maßen behandeltes Filtrierpapier ausgesät. Material wie vorher. 

Versuchsbeginn 23. September 1909. ` 

f | zwische 
29 | 19 | 1% Fito Filtrp.| Filtrp. 

Es keimten: KNOP | | Wasser TO 

Petri- üb. Glas- L iik 
I. | IL schale flasche I. H. | 

bis 27. Sept .. 8| 1| 76 | 44 IX » > x 27. bis 30. Sept. 42/18| 13 | 83 rer 10 1. bis 10. Okt. . 5|12| 0 0 0/0| 0 0 11. bis 90. Okt. $9 5 0j0| 0 ——— 
Summe | 60|40| 89 | 77 tiajn EF, 

Vor allem geht hieraus hervor, daß 1 proz. KNOPsche Lösung 

am günstigsten wirkt und zwar in der bisherigen Feuchtigkeit; 

bei geringerer Feuchtigkeit wirkt sie etwas weniger intensiv. +" 
Wasser ohne Filtrierpapier ist die Keimung eine ganz schlechte. 

Zwischen Filtrierpapier ist sie nicht besser als auf solchem. Worau 

aber die überhaupt schlechtere Keimung auf Filtrierpapier als ™ 
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den vorigen beiden Versuchen zurückzuführen ist, kann ich einst- 
weilen nicht mit Sicherheit sagen. Vielleicht liegt es daran, daß 
die Kulturen Anfang Oktober in ein um ca. 5—10" wärmeres Ge- 
wächshaus gebracht werden mußten, welche Temperatur wie mir 
scheint das Keimungsoptimum der Pflanze überschreitet. 

Als weitere zu beantwortende Frage tritt natürlich auch hier 
nun die auf: ob einzelne Komponenten der Nährlösung vielleicht 
den Erfolg der ganzen Lósung haben. Ich habe in dieser Rich- 
tung schon eine ganze Reihe von Experimenten angestellt, ohne 
aber bisher einen positiven Erfolg erhalten zu haben; geringe 
Vorteile gegen Wasser sind meist da, besonders bei Ca(NO,), und 
H,PO,; ich führe hier nur einen dieser Versuche an. 

Tabelle 21. 

Es wurden je 100 Samen von Stellaria media auf  Filtrier- 
papier ausgesüt, welches mit den verschiedenen Teilbestandteilen 
der KNOPschen Nährlösung in den in der Lösung vorkommenden 
Prozentsätzen behandelt wurde. Material wie vorher; Versuchs- 
beginn 24. September. 

Ca(NO,), | KH,PO, KCl MgS0, 
Es keimten: Em F 0,5 */o 0,125 */o 0,125 9/, 0,125 %% |Wasser 

i SE 

SEE EX | Hir AIL L 

bis 28. Sept. | 36 Is ulol oo | 9| 8 [12,22 | 10 
29.8ept.—9.Okt.| 7 21% ti ð ol 6 ij i 0 
3. Okt.—10. Okt. 0 0 0 0| 0 0i ù 6| 0 0 

Summe| 83 | a | 26 |18|30 | 9| 8s | 18 | 23 10 

: Es ist natürlich nicht ausgeschlossen, daB die Einzelchemika- 
lien in anderen Prozentsützen oder auch mehrere zusammen doch 

noch die Wirkung der ganzen Nährlösung erreichen. Meine bis- 

herigen Versuche machen dies aber nicht wahrscheinlich. Es wird 
natürlich meine Aufgabe sein, diesen Fragen an einem großen 
Material auch anderer sich eventuell ähnlich verhaltender Samen 
nachzugehen. In erster Linie wird sich die Frage darauf zuspitzen, 

9b eine Verbesserung der Ernährungsbedingungen wie bei den 
008sporen oder Reizwirkungen, in ähnlicher Weise wie bei 

FISCHERs Versuchen mit Wasserpflanzen oder wie wahrscheinlich 

bei einer Reihe von Pilzsporen (z. B. BENECKE 1895) das auf- 

fällige Verhalten der Keimungsverschiedenheit veranlassen. Ich 

: indessen die Mitteilung der bisherigen Daten vorweg- 

Senommen, da eine eingehende Untersuchung der eben gestreiften 
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Fragen noch längere Zeit in Anspruch nehmen wird. Alle theore- 
tischen Auseinandersetzungen will ich ebenfalls auf diese folgende 
Arbeit verschieben. 
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59. Hugo Fischer: Über Aspidium remotum Al. Br.: 
Kreuzung oder Mutation? — Ein neuer Fall von Apogamie. 

(Eingegangen am 22. Oktober 1909.) 

Als Aspidium remotum hat AL. BRAUN eine im Jahre 1834 
von ihm bei Baden-Baden entdeckte Form benannt, die erst im 
Jahre 1859 im „Aachener Busch“ von ihm selbst wiedergefunden 
wurde. Die Pflanzen stellen augenscheinlich Zwischenformen dar 
zwischen Nephrodium Filix mas Rich. und N. spinulosum Desv.; im 
ersteren Fall standen die Stöcke der für einen Bastard ange- 
sprochenen Form zwischen den: mutmaßlichen Eltern, im letzteren 
Fall war es ein einziger Stock zwischen solchen von N. Filix mas, 
ohne daß N. spinulosum in der Nähe zu finden war. Letzterer 
Umstand veranlaßte BRAUN zu der Mutmaßung, es möchte kein 
Bastard, sondern eine Varietät von N. Filiz mas vorliegen. Zwischen- 
formen zwischen den beiden Hauptarten sind seitdem wiederholt, 
wenn auch immer selten, gefunden worden!) und wiederholt ist 
die Frage aufgetaucht, ob Bastard oder Varietät? DIELS?) bemerkt 
dazu: ,In Europa und Nordamerika sind Bastarde zwischen 

N. spinulosum und cristatum einerseits, N. Filix mas andererseits zur 
Beobachtung gelangt, die in Gesellschaft der Eltern auftreten, 
deren Unterscheidung von nichthybriden Varietäten der Stamm- 

arten jedoch bedeutende Schwierigkeiten  bereitet?.* — Die 
Schwierigkeit (die sich natürlich nur auf wirkliche Zwischenformen 
erstreckt, nicht auf solche, die auf den ersten. Blick als extreme 
Schattenformen von N. Filiz mas zu erkennen, aber als N. remotum 
ausgegeben worden sind) beruht hauptsächlich darauf, daß wir kein 
rn 

1) Vgl. LUERSSEN, Farnpflanzen (1889), S. 401 ff., ASCHERSON-GRAEBNER, 
Synopsis, 1. B., S. 85. 

2) In ENGLER-PRANTL, I. TL, Abt. 4, S. 174. ; 
3) CHRIST (Farnkräuter, S. 261) stellt Asp. remotum als Varietàt zu 

4. spinulosum und schreibt dazu: „Im westlichen Himalaja und in Südafrika 

€ inaequale Schlechtend.), aber auch, und zwar als wahrscheinlicher Bastard 

zwischen A. Filiz mas und spimilosum, als Seltenheit in Europa.* — Es ist 
wohl selbstverständlich, daß Varietät und Bastard, wenn man sie erst mit 

Sicherheit trennen könnte, nicht unter einem Namen gehen dürften. — Die 
Bemerkung von LUERSSEN (a. a. O.), daß man A. remotum seiner großen Seltenheit wegen nicht als bloße Varietät bezeichnen dürfe, ist wohl nicht 
Sanz stichhaltig; Cirsium-, Salix- und andere Bastarde sind weit häufiger als 

2. B. die Blutbuche als spontene Varietät, 
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wirklich zuverlässiges Kriterium besitzen, eine vorliegende Pflanze 

mit Sicherheit als Bastard anzusprechen. Sterilität beweist nichts, 

da erstens Bastarde nicht unfruchtbar zu sein brauchen‘), und da 

zweitens auch Mutationen (vgl. DE VRIES’ bekannte Arbeiten) 

öfters geringe Fruchtbarkeit oder völlige Sterilität zeigen. Die 

experimentelle Darstellung der Bastarde, die allein exakt beweisend 

wäre, ist bisher weder hier noch anderwärts (z. B. bei Asplenium 

germanicum Weiß) gelungen; auch ich habe mich schon früher 

vergeblich darum bemüht. 

Auf der Vogesen-Exkursion der D. B. G. im August 1908 

hatte ich Gelegenheit, an zwei Stellen Material von „N. remotum" 

zu sammeln: am Fischbodele unter dem Hohneck und auf der 

westlichen (franzósischen) Seite der Schlucht, gegen Retournemer’). 

An beiden Orten waren auch die „mutmaßlichen Eltern“ vertreten, 

N. spinulosum in seiner Schattenform dilatatum. Die Sporenaussaat 

solcher Zwischenformen konnte eventuell Licht über deren Herkunit 

verbreiten, eine Mutation kann mehr oder weniger zur Stammform 

zurückschlagen, Kreuzungen können in ihrer Nachkommenschaft 

Anklänge an beide Eltern zeigen; auf jeden Fall war die Erblich- 

keitsfrage von Interesse. Seit Jahren hat sich mir eine Auffassung 

gebildet, die ich jüngst trefflich ausgedrückt fand bei JOHANNSEN, 

Elemente der exakten Erblichkeitslehre: „Alles fließt chaotisch 

zusammen, wenn ohne Rücksicht auf Erblichkeit die Variationen 

allein beschrieben werden.“ — Mich dünkt, in seinen Reden 1st 

viel Grund! 

Die Sporenaussaat ergab nun eigenartige Resultate: das Ma- 

terial vom Fischbödele keimte überaus reichlich, die Prothallien 

bildeten auch zahlreiche junge Pflänzchen, blieben aber durchaus 

apogam; die Sporen von der Schlucht waren überhaupt nicht 

keimfähig. 

Am ersteren Standort war es ein einzelnes Exemplar, am 

zweiten hatten wir in wenigen Minuten wohl ein halbes Dutzend 

festgestellt. Drei davon grub ich aus und sandte sie an den Bota- 
nischen Garten zu Dahlem, dort wurden sie ins freie Land aus- 

gepflanzt und gingen im ersten Jahr nicht sonderlich üppig auf 
(das tun unsere Farne beim Verpflanzen vom natürlichen Standort 

1) Sinira Pflanzen hybrider Abstammung können (vgl. WETT- 
STEIN, in WIESNER-Festschrift, S. 368—378) mit den Jahren an Fertilitàt 
zunehmen. 

2) Ersteren Standort verdanke ich Herrn Lehrer ISSLER, Kolmar, letztere" 
Herrn Apotheker WALTER, Zabern. Beiden genannten Herren möchte ich 

. hier noch besonders meinen Dank aussprechen! 



Über Aspidium remotum Al. Br.: Kreuzung oder Mutation? usw. 497 

leider fast stets), an allen drei Stöcken hat im Sommer 1909 nur 
ein Wedel fruktifiziert. Das von diesem im Juli d. J. entnommene 
Sporenmaterial ist ebenfalls nicht keimfähig. Leider weiß ich 
nicht anzugeben, ob dieser Stock derselbe ist, von dem mein am 
Standort gesammeltes Material stammt; noch mehr bedaure ich 
Jetzt, daß ich nicht am Standort von jedem einzelnen Stock Sporen 
mitgebracht habe; sie fruktifizierten durchweg reichlich! 

Soviel sich an den recht schwach entwickelten Wedeln fest- 
stellen lie, sind alle drei Stócke sich selbst getreu geblieben, ohne 
Übergänge zu N. Filix mas oder spinulosum. . 

Die Sporen sind übrigens in allen drei Proben durchaus 
normal gestaltet, abortierte Sporen sind nicht häufiger, als man sie 
auch bei guten Arten findet; bei den BRAUNschen Exemplaren 
und anderen wurde stets ein großer Teil der Sporen abortiert 
gefunden. Sie gleichen im Aussehen denen von N. spinulosum, die 
Höcker des Epispors sind stark gekörnelt, nicht in sich glatt, wie 
bei N. Filiz mas. : 

Die Apogamie des N. remotum vom Fischbödele reiht sich 
: den bekannten Beispielen an; morphologisch bot sie nichts Be- 
sonderes: der vordere Teil der Mittelrippe, nahe unter der Scheitel- 
kante, wächst zur jungen Pflanze aus. An drei Vorkeimen 
beobachtete ich jedoch eine wohl noch nirgends beschriebene Er- 
scheinung: aus dem unteren Ende der Mittelrippe war eine fast 
1 cm lange Wurzel hervorgesproßt, ohne daß der vordere Teil 
der Mittelrippe mehr als einen einfachen stumpfen Höcker gezeigt 
hätte, der erst zur Keimpflanze werden wollte. Antheridien waren 
an vielen Prothallien vorhanden, auch von völlig normalem Aus- 

sehen; Archegonien fehlten aber so gut wie vollständig, nur an 
einem unter 40 bis 50 Vorkeimen fand ich solche, etwa 25 an 
Zahl, angelegt, aber abortiert: sie waren sämtlich ungeöffnet, und 
die mittleren Zellen, insbesondere die Eizelle, unvollkommen aus- 
gebildet. 

Wollen wir den Fall mit den bekannten Vorkommen von 

Apogamie vergleichen, so bedarf es einer kurzen Übersicht über 

diese; ich will mich hier auf den allgemeinen Standpunkt der 

Fortpflanzungsverhältnisse beschränken, das rein Morpbologische 
aber ausschalten. Die bekannten Fälle von Apogamie!) kann man 
m folgender Weise einteilen: 
nn 

1) Vgl. die Zusammenstellung bei SADEBECK in ENGLER-PRANTL I 4 

S. 34, dann besonders HELENE WORONIN WESSELOWSKA, in Flora 98, 1908, 
S. 101—162, und J. BRETLAND FARMER u. L. DIGBY, in Annals of Botany 21, 

7. 161. : 
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1. Gute Arten mit typischer, soweit bekannt ausschließlich, | 
apogamer Fortpflanzung: Pteris cretica L., Polystichum falcatum (L.) 
Diels, Nothochlaena distans R. Br., sinuata Kaulf., Eckloniana Kze., 
Pellaea nivca (Lam.) Prantl, tenera (Gill) Prt., flavens Prt., Tricho- 
manes Kraussii Hook, et Gr. 

2. Gute Arten mit zuweilen, unter noch nicht genauer 
bekannten Bedingungen, zwischen normal-sexuellen auftretenden 
apogamen Prothallien: Doodia caudata R. Br., Ceratopteris thalictroides 
Brogn., Nephrodium Filix mas Rich., Osmunda regalis L., Todea sp. div. 

3. Monstrositäten, vielfach gegabelte Formen, wie die erste 
Gruppe mit nur apogamer Fortpflanzung, zum Teil mit Aposporie 
vereinigt; Athyrium Filix femina (L.) Roth var. clarissima Jones, 
Scolopendrium vulgare Sm. var. crispum Drummondae, Nephrodium 
Filix mas var. cristatum Moore, Lastrea pseudo mas var. polydactyla 
Wills., L. ps. v. polyd. Dadds., L. ps. var. cristata apospora Druery. — 
Einen ganz besonderen Fall stellt nach FARMER Athyrium F. f. 
clarissima Bolton vor, deren Keimpflanzen nicht apogam, sondern 
parthenogenetisch entstehen. 

Unser Nephrodium remotum vom Fischbödele ist nun eme. 

Pflanze, die sicher keine „gute Art“ bedeutet, aber auch keine 
Monstrosität; man kann zweifeln, ob sie ein Bastard oder durch 

Mutation entstanden ist (ich möchte, auch für die Exemplare von 
der Schlucht, der letzteren Auffassung zuneigen, obzwar ich sie 
nicht beweisen kann) Ob die Erscheinung der Apogamie sich auf 
den einen Stock beschrünkt, oder immer dann auftritt, wenn 

N. remotum überhaupt keimt, bleibt noch festzustellen. — Selbst- 
verständlich darf man gespannt sein, wie sich die zahlreich auf- 
gegangenen jungen Pflänzchen weiter entwickeln werden; in Jahren 
wird man dann vielleicht auch erfahren, ob die Apogamie im 
unserem Falle erblich ist. 

Daß die Apogamie auf diesen Stock (und eventuell seine 
Nachkommenschaft) beschränkt sei, ist jedenfalls von vornherein 
nicht ausgeschlossen, zumal nach einer Beobachtung dieser Richtung 
die ich schon im Jahre 1893 in Tübingen gemacht, damals jedoch 
nicht veröffentlicht habe, weil mir der Einzelfall zu unbedeutend 
Schien. Sporen eines Freiland-Exemplares von Athyrium Felix femina 
Roth., im Sommer 1890 im Breslauer Botanischen Garten gesammelt, - 

lieferten mir nur apogame Keimpflanzen, auch bei Wiederholung 
des Versuches. Archegonien waren zum Teil vorhanden, aber nicht 
befruchtungsfühig (vgl o. bei N. remotwm). Die Apogamie trat 
morphologisch in zwei Formen auf: Bei einem Teil der Vorkeime 
wuchs die Mittelrippe, von schmalen Seitenlappen eingefaßt, senk- 
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recht nach oben, um an der Spitze die Keimpflanze zu bilden. In 
den anderen Fällen entstanden (bekanntlich ein seltenes Vorkommen) 
die Keimpflanzen auf den einschichtigen Seitenlappen des herz- 
förmigen Prothalliums, einmal zwei an einem Vorkeim, rechts und 
links der Mittelrippe. Die Kultur war in keiner Weise künstlich 
beeinflußt, sie stand im Zimmer in mäßigem, diffusem Licht. — 
Hier war also ein bestimmter Stock einer sonst sich normal 
fortpflanzenden Art durch Apogamie ausgezeichnet. Weder 
dieser Fall noch der von N. remotum paßt in das obige Schema der 
bisher beschriebenen, 

Sollten weitere Beobachtungen die Apogamie als für N. remotum 
typisch erweisen, so ständen wir vor der interessanten Tatsache, 

daß ein Bastard oder eine Mutante die apogame Fortpflanzungs- 
weise erblich „mitbekommen“ hat, wie wir es bisher nur von guten: 
Arten oder von Monstrositäten wissen. 

Nicht geringes Interesse beansprucht aber auch das Verhalten 
der Pflanzen von der Schlucht, die Nichtkeimfähigkeit der äußer- 
lich normal entwickelten Sporen. Auch dergleichen kommt ander- 
wärts vor, und den Satz, daß Sterilität nichts für hybride Ab- 
Stammung beweist, kann ich mit einer Reihe von Beispielen be- 
legen. Bekannt ist es ja von dem schönen Polypodium vulgare L. 
var. cambricum Willd., daß die Form (die wir wohl als Mutation 
bezeichnen müssen) niemals fruktifiziert, außer an rückschlagenden 

Wedeln; das gleiche gilt von Formen der Nephrolepis cordifolia (L.) 
Presl, wie N. Duffü Moore!) und N. Whitstoni. An eigenen Be- 
obachtungen hat sich mir im Laufe der Jahre folgendes an- 
gesammelt: 

In der Pfingstwoche 1895 fand ich im Odenwald, am Fuf 
der Knodener Höhe gegen Lindenfels, einen schönen Stock von 
N. Filiz mas monstr; polyydactyla Moore; da derselbe noch völlig 
steril war, beließ ich ihn zunächst am Ort und kam um Mitte Juli 
wieder dahin, hob den Stock aus und verpflanzte ihn in den 
Heidelberger Botanischen Garten, nachdem ich von dem nicht sehr 
reichlich fruktifizierenden Wedeln Sporen gesammelt. Der Erfolg 
war eine Enttäuschung: die Sporen sind bei wiederholten Aussaaten 
Diemals gekeimt, und der Stock selbst ist im Lauf von drei 

Jahren fast völlig zur Normalform zurückgekehrt, nur hier und 

da noch ein wenig gegabelt; auch hat er, bis ich — leider — 
Heidelberg verlieB, nicht wieder Sporen angesetzt. 

Ganz entgegengesetzt verhielt sich ein Exemplar der gleichen 

1) Vgl. GOEBEL in Flora 97, 1907, S. 88—42. 



500 HUGO FISCHER: 

Form im Garten der kgl. Gärtnerlehranstalt zu Dahlem bei Berlin, 

von dem ich im Juli 1908 einige Fiedern entnahm: die Sporen 

haben überaus reichlich gekeimt, die Prothallien haben normale . 

Antheridien und Archegonien und bisher eine sexuell entstandene 

Keimpflanze gebildet). 
Dem ersteren wieder z. T. ähnlich verhält sich eine pracht- 

volle Monstrosität, die ich im August 1903 bei Kalterherberg m 

Hohen Venn auffand: Ath. Filix femina monstr. depauperata subvar. 

Edelstenii Lowe. Der etwa an die allbekannte Selaginella Martensi 

erinnernde Farn war völlig steril; in den Bonner Garten ver: 

pflanzt, hat er im Jahre 1905 spärlich fruktifiziert, die Sporen 
waren aber nicht keimfähig. Seit 1905 befindet das noch lebende 

Exemplar sich im Besitze von Herrn F. WIRTGEN, Bonn, hat von 
seiner Monstrosität nichts eingebüßt, ein mir in diesem Jahre 

freundlichst übersandter Wedel hatte aber nur die Anfänge der 
Fruktifikation, die Indusien, fertig ausgebildet, die Sporangier 
waren frühzeitig abortiert. Bekanntlich pflanzen sich andere ühn- 

liche Monstrositäten sehr reichlich mittels Sporen fort; soweit ver- 

bürgte Beobachtungen vorliegen, sind die Nachkommen meistens 

ebenfalls monströs, mindestens in hohem Prozentsatz. = 

Eine interessante Mutation fand ich im August 1902 an emer 

Straßenböschung beim Bahnhof Blankenberg a. d. Sieg: N. ER 
mas var. triangulare Moore, das vollendete Gegenstück zu Nr emptum. 
Hat letzteres den allgemeinen Umriß von (etwas schattig ge- 

wachsenem) N. Filix mas und die Stachelspitzen vom N. spinulosum 
so zeigt jenes die Wedelform (langen Stiel, dreieckige Spreite, 
breite und weit abgerückte unterste Primärfiedern) von N. — 
losum, die Sekundärfiedern entbehren aber völlig der Stachelspitzen 
und gleichen denen von N. Filix mas. Die beiden Wedel de$ 

Stockes waren leider völlig steril; in den Bonner Garten verpflanzb 
ging schon im nächsten Jahre der Stock in ganz gewühnliches 
N. Fiir mas über. d 

Zwischen Montjoie und Kalterherberg im Hohen Venn fan | 
ich im August 1903 einen ganzen Bestand einer sehr zierlichen 

Varietät des N. spinulosum, am meisten an var. collinum Moore er 

innernd, aber wohl nicht identisch damit; die Form zeichnet pe 

durch feinere Fiederung, straff aufrechten Wuchs und die stark 
nach vorn geneigten Primärfiedern aus. Die sehr reichlich €T 

À 1) Die monsir. polydactyla ist also einmal normal sexuell, ein i 
Mal (FARMER und DIGBY) apogam, und wieder ein andermal sind die Spo" 
nicht keimfähig! | 



Über Aspidium remotum Al. Br.: Kreuzung oder Mutation? usw. 501 

zeugten Sporen erwiesen sich auch hier leider als nicht keimfähig, 
und die nach Bonn mitgenommenen und in Töpfen verpflanzten 
Exemplare gingen im nächsten Jahre als ganz gewöhnliches 
N. spinulosum auf. — Gerade diese Form ist, nach brieflicher Mit- 
teilung von Herrn WIRTGEN, auch anderwärts beobachtet worden 
und am Standort selbst in die Stammform zurückgeschlagen. 

Hier ist das Nichtkeimen der Sporen recht eigenartig, da sie 
doch an keineswegs abnormen, von der Hauptform nur wenig ver- 
schiedenen Wedeln gebildet sind. Die gleiche Beobachtung konnte 
ich nun neuerdings an N. Filiz mas var. paleaceum Moore machen, 
dessen Sporen ich an dem zweiten Standort des N. remotum, west- 
lich der Schlucht, im August 1908 gesammelt hatte. Schließlich 
konnte ich auch Sporenmaterial eines gänzlich normal aussehenden 
Stockes von Ath. Filix femina, im August 1908 bei Allenbach am 
Idarwald gesammelt, nicht zum Keimen bringen. Es bleibt natür- 
lich die Frage weiter zu verfolgen, ob der letztere Fall häufiger 
eintritt; jedenfalls ist öfters eine Mutation, auch wenn sie keine 

Monstrosität, von Sterilität begleitet, sei es, daß überhaupt keine, 
oder keine keimfähigen Sporen erzeugt werden. Die Frage nach 

der Hybridität des N. remotum bleibt also vorläufig noch ungelöst. 
Das Nichtkeimen der Sporen ist nach keiner Richtung beweisend, 

die Apogamie erst recht nicht. 
Meine Versuche gingen ja vielfach auf das Ziel hinaus, zu 

prüfen, ob und in welchem Maße die Mutationen unserer Farne 
erblich wären; leider ist jedoch über Erblichkeit nichts zu er- 
fahren, wenn das Material steril ist. 

Nach den beschriebenen Beobachtungen ist es mir mehr als 
je fraglich, ob wir im Asplenium germanicum Weiß einen Bastard 
zu sehen haben. Das Fehlschlagen der Sporen kann nach obigem 

nicht als gültiger Beweis für Hybridität angesehen werden. Be- 
sonders auffallend wäre, daß der weitaus häufigste aller Farn- 
bastarde zwei so entfernt verwandte Eltern haben sollte, während 
Sichere Kreuzungen zwischen anderen weit näher stehenden Arten zu 
den allergrößten Seltenheiten gehören, und auch experimentell noch 

kaum gelungen sind. Das gemeinsame Vorkommen mit den mut- 
maßlichen Eltern A. septentrionale Hoffm. und A. Trichomanes Huds. 

kann sich vielleicht auch anders deuten lassen: A. septentrionale ist 

ausgesprochen kieselstet und wächst noch auf Felsen, die einen 

an Arten und Individuen sehr armen Bestand aufweisen, der auf 

nährstoffarmes Gestein schließen läßt. Hier fehlt A. Trichomanes, 

das auf Kalk wie auf anderen Gesteinen wahllos und überaus 
häufig wächst, nur einen etwas reicheren Nährboden als jenes 

Ber. der deutschen bot. Gesellseh. XXVII. o H 
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verlangt. An Felsen von Silikatgestein, sofern sie nicht allzuarm, 
oder zu feucht und schattig sind, findet man denn auch mit großer 
Regelmáfigkeit beide Arten vereint. Wenn nun A. germanicum eine 

Rückschlagsbildung, vielleicht eine Art von stehengebliebener 
Jugendform des A. septentrionale wäre, der ausgestorbenen Stamm- 
form nahestehend, aus welcher letztere Art sich mit ihrer Xero- 

philie und Bedürfnislosigkeit entwickelt hat, so wäre es wohl zu 
verstehen, warum es nur da vorkommt, wo neben A. septentrionale 

auch A. Trichomanes steht; letzterer Farn wächst eben an allen 
Gesteinen, außer den dürrsten Felsen, die dem A. septentrionale noch 

genügen, aber der Rückbildung zu A. germanicum nicht günstig 

sind. Das ist zunächst — ebenso wie die Annahme der Hybridität 

— eine Hypothese; vielleicht gelingt es noch einmal, den Nach- 

weis experimentell zu führen: A. germanicum entweder aus A. septen- 
trionale allein, als Mutante, oder aus beiden mutmaßlichen Eltern, 

als Hybride, zu züchten. 

60. Hugo Fischer: Über Coremium arbuscula n. Sp. 

(Mit 2 Textfiguren.) 

(Eingegangen am 22. Oktober 1909.) 

Auf Agarplatten, die mit entsprechend verdünnter Bodenauf- 

schwemmung für Zwecke der Keimzählung beimpft waren, ist mir 

wiederholt ein Schimmelpilz aufgegangen, der sich durch ein auf- 

fallend stark entwickeltes Luftmycel auszeichnete; dessen nähere 

Beschreibung vergleiche unten. Auf dem relativ nährstoffarmen 

Agar'), der zu genanntem Zweck verwendet wurde (vgl. Land- 

wirtsch. Versuchsstationen, 70. Bd., 1909, S. 336), kam es stets 

nur zur Bildung des Konidien tragenden, sehr lockeren Luftmycels. 

Säete ich jedoch davon auf zuckerreichere Nährböden, z. D. au 

Agar mit 2- bis 5 Proz. Traubenzucker, Rohrzucker, Malzextrakt, 

oder auf sterilisierte Stücke von Zuckerrüben, so entstanden ZIeT - 

liche, keulen- oder bäumchenförmige Koremien der zu zweit De 
schriebenen Art. Auf zuckerärmeres Substrat ausgesät, brachten 

1) Derselbe enthielt in 11 Wasser 1 g K,HPO,, 0,1 g CaCl, 0,3 8 Me 

piam 0,1 g NaCl 0,01 g Fe,Cl, (Minerallösg. nach A. MEYER), dazu ne DA Ages Lg Dextrose, l g weinsaures Ammoniak, 0,5 g KNO;. 
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auch die Koremiensporen stets nur das schimmelartige Luftmycel 
hervor. 

Beschreibung: I. Schimmelartige Konidienform. Rasen 
bis 2 oder 3 cm breit, bis gegen 1 cm hoch, locker, watteartig, weiß, 
später trüb rötlich. Hyphen 2 bis 2,5 u dick. Die Mehrzahl der 
Lufthyphen ist mit Konidienträgern besetzt, die teils wirtelig, teils 
auch einzeln nach allen Seiten abstehen. Konidienträger z. T. nur 
aus einer kurzen Zelle bestehend, die am Ende ein Sterigma, oder 
deren mehrere trägt; oder der Konidienträger länger, einen bis zwei 
Wirtel tragend, am Ende wie an den (meist 2 bis 3) Wirtelästen 
mit einem Büschel von 2 bis 12 Sterigmen besetzt. Sterigmen zu- 
gespitzt flaschenförmig, 8 bis 15 u lang, unten 2 bis 2,5 p dick, 
von wechselnder Form, bald allmählich in eine lange Spitze aus- 
Sezogen, bald aus kugeliger Basis plötzlich in die Spitze ver- 
schmälert. Konidien in Ketten, eiförmig, 4 bis 6 lang, 2,5 bis 

a 9 

~-~- = rar ME 

Fig. 1. Stück des Luftmycels Fig. 2. Koremien in natürlicher Größe, 
mit Konidienträgern, 900 fach. etwas schematisiert. 

3u breit; im Mikroskop farblos, in Masse blaß rötlich, mit einem 
Stich ins Zimmetbraune. Das Mycel scheidet reichlich Wasser- 
trópfchen aus. 

IL Koremienform. Teils einfache, zapfen- oder keulenför- 
mige, einzeln oder gruppenweise stehende, teils geweih- oder baum- 

artig verzweigte Gebilde, letztere bis 2 cm hoch, erstere meist 
niedriger; die Verzweigung bald mehr von unten auf, bald nach 
Art eines Kronenbäumchens, etwa von der Mitte aus. Die ganze 
‚Oberfläche der Koremien dicht mit den unter I beschriebenen 
Pinselförmigen Konidienträgern besetzt und von dem Konidien- 
Pulver dicht eingehüllt. Färbung w. o., doch intensiver wegen der 
reicheren Anhäufung der Konidien. Schwemmt man durch ab- 
Wechselnd wiederholtes Eintragen in Alkohol und Wasser die Ko- 

nidien ab, so sieht. man, daB die Äste auch an der Spitze -noch 
reicher verzweigt sind als es vorher den Anschein hatte. Gelegent- 
lich tritt auch an den Ästen, namentlich in deren EN, 

33 
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wiederum lockeres Luftmycel auf. Wenn sich die Koremien der 

Glaswand des Kulturgefäßes anlegen, lösen sie sich in ein System - 

dünner, reicher verzweigter, vielfach anastomosierender Stränge 

auf, die auf der freien Seite in gleicher Weise w. o. mit Konidien- 

trägern besetzt sind. : 
Vorkommen:  Wiederholt aufgegangen aus Kulturen von 

Ackerboden, der dem Versuchsfelde zu Dahlem bei Berlin ent- 

nommen war. Von KOLKWITZ wurde der gleiche Organismus aus 

dem Boden der Berliner Rieselfelder, sowie aus dem Schlamm 

einer Kläranlage isoliert. Eine mir von genanntem Herrn freund- 

lichst überlassene Kultur erwies sich als artgleich mit dem von 

mir gezüchteten Pilz. — Derselbe lebt schlecht und recht sapro- 

phytiseh, auch auf allerhand pflanzlichen Substraten, wie Kartoffeln, 

Móhren, Stalldünger, irgendwelche besonderen, ernührungs-physio- 

logischen Eigenschaften konnten nicht nachgewiesen werden. Bet 

Gegenwart einer Kohlenstoffquelle (Zucker) wird sowohl Nitrat- 

wie auch Ammoniakstickstoff assimiliert. 

Man könnte fragen, oh es nicht richtiger wäre, den Pilz als 

Schimmelform zu den Penicillien zu stellen und die Koremien als 

eine besondere, nur unter bestimmten Bedingungen auftretende 

Entwicklungsform zu betrachten. Dafür würde sprechen, daß der 

Pilz in der Natur schwerlich in letzterer Form vorkommen dürfte, 

denn er wüchst z. B. auf sterilisiertem Obst (Birnen, Äpfeln) und 

auf desgl. Stalldünger, also verhältnismäßig nährstoffreichen Sub- 

straten, nür in der spinnwebigen Schimmelform. Für die Ein- 

reihung in die allerdings mehr schematische als natürliche Gattung 

Coremium ist anzuführen, daß die höhere Fruchtform auch sonst 

als entscheidend für die Gattungszugehörigkeit angesehen wird, 

und daß nach jener Auffassung auch andere, recht natürliche 
Gattungen, wie z. B. Stysanus, ins Wanken kommen müßten; 

Stysanus Stemonitis sowohl, wie auch ein früher von mir beob- 
achteter, leider eingegangener Stysanus, dessen schwarzbraune, 

kugelig-warzige Konidien auffallend an die von Aspergillus mge 
erinnerten, bildeten stets auf allerhand Nährboden zunächst einen 
Penieillium-artigen Schimmelrasen, aus dem dann meistens, aber 
nicht immer, die kleinen Stysanus-Fruchtkörper hervorgingen. 

Bakteriologische Abteilung der agrikulturchemischen Ver- 

suchsstation, Institut für Versuchswesen und Bakteriologie der 

Kgl. Landw, Hochschule Berlin — 22. Oktober 1909. 

nn nn 
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6l. Julius Brunn: Die Verwendung der Guajakmethode zur 
quantitativen Peroxydasenbestimmung. 

(Eingegangen am 23. Oktober 1909.) 

Bei einer Untersuchung, die ich nach WO. OSTWALDs Arbeit 
über die Beziehung der Lichtempfindlichkeit von Oxydasen zum 
Phototropismus im Breslauer pfl physiologi Institut unter- 
nahm (sie wird voraussichtlich demnüchst erscheinen), sah ich 
mich dazu genótigt, die Guajakmethode einer Kritik zu unter- 
Ziehen. Ich móchte hier nur die Hauptresultate kurz aufführen. 

1. OSTWALDs Methode geht davon aus (Biochem. ZS. 6, 407 
und 10 [S-A, als Leipziger Habilitationsschrift gedruckt]), daß der 
Gehalt der betr. Organextrakte an peroxy dáhnlichen Substanzen 
bei vorhandenem oxydierenden Ferment (BACHscher , Peroxydase*) 
sich nach Ablauf gleicher Zeiten durch verschieden tiefe Bläuung 
zu erkennen gibt!) Bei dieser Fragestellung muß dann ein H,O,- 

. Zusatz stets unterbleiben. 
Der praktischen Lósung dieser Frage stellen sich nun manche 

Schwierigkeiten entgegen. 
Wenn nicht ganz frische Harzlösung benutzt wird, ergebe 

sich Fehler aus dem Umstande, daß schon in wenige Stunden alten 
Lösungen sich merkbare Mengen von Peroxyden — wenn auch bei 
Lichtabschluß weniger — gebildet haben, die dann durch Bildung von 
Guajakblau die Tiefe der Bläuung verändern. Ein spezieller Mangel 
der OSTWALDschen Methode besteht darin, daß nicht eine ver- 
dünntere Harzlösung nach Kubikzentimetern, sondern eine konzen- 
trierte nach Tropfen dosiert wird. Hier entstehen viele Fehler?) 
die das Resultat verschleiern. Die stets etwas verschiedene Feinheit 
der Emulsionen, die Möglichkeit, daß Tröpfchen am Glase haften 

bleiben, kommen zu der doch in diesem Falle stets, wenn auch nur 
wenig, verschiedenen Größe der Tropfen hinzu. Dies alles bewirkt, 
aD auf diese Weise erhaltene Resultate so wenig eindeutig sind. 

Une MEM MeL 

1) Die im Guajakharz vorhandene Guajakonsäure wird durch Peroxyde 

zu Guajakblau oxydiert, die „Peroxydase“ beschleunigt die Reaktion. 

. ?) Von der Veränderung des Tons und der Intensität des Blaus mit der 
Zeit 8anz abgesehen. 
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Dazu kommt noch die allgemeine geringe Empfindlichkeit 
kolorimetrischer Methoden. 

2. Unzulässig wird es aber, den Endzustand der Bläuung zu 

beobachten, wenn es sich darum handelt, die Konzentrationen von 

„Peroxydasen“ zu vergleichen. Wir haben hier doch eine Katalyse 

der Oxydation der Guajakonsäure zu Guajakblau durch Peroxyde 

vor uns. Daher muß die Reaktionsgeschwindigkeit beobachtet werden, 

ebenso wie sie bei der H,O,-Zersetzung durch Katalase mit Hilfe 

der Titrationen gemessen wird. 
Um hier vergleichende Messungen vorzunehmen, muß man 

dafür sorgen, daß die reagierenden Stoffe in gleichen Konzen- 

trationen der Einwirkung der Peroxydase ausgesetzt werden. Es 

empfielt sich darum auch, statt der (alkoholischen) Harzlösung eme 
solche von Guajakonsäure selber zu verwenden. Auch das (Wasser- 

stoff- Peroxyd muß in gleicher Konzentration zugesetzt werden; 

es ist praktischerweise in gelindem Überschuß anzuwenden (dessen 

Größe durch Kontrollversuche leicht festgestellt werden kann: die 

Tiefe der Bläuung darf nicht durch weiteren Peroxydzusatz ver 

ändert werden). 

Damit die Bläuung nicht zu geschwind vor sich gehe, ist der 

Extrakt zweckmäßig zu verdünnen. , 
Mit großer Genauigkeit haben, wie mir erst nach Ende meiner 

Versuche bekannt wurde, EULER und BOLIN (ZS. für physiologische 

Chemie 61, 72. 1909)!) mit Hilfe einer Stechuhr und eines (GALLEN. 

KAMPschen) Kolorimeters jedesmal die Zeit beobachtet, die bis 
zum Eintritt der halben Bläuungstiefe verstrich. Ich behalf mich 

etwas primitiver, erhielt aber doch genügend eindeutige Resultate 

auf folgende Weise: Ich stellte mir durch Verdünnen einer blauen 

Aquarellfarbenemulsion (Berliner Blau mit wenig Kadmiumgelb 

und Deckweif?)) eine Skala von Farbintensitäten her, die ich m 

ausgesucht gleichweite Probierröhrchen füllte. Die Rückseite des 

Reagenzglasgestelles, in dem ich die Röhrchen vorm Fenster 

stellte, wurde mit Seidenpapier überzogen, um störende Reflexe un“ 

Lichtbrechungen auszuschließen. Die zu untersuchenden Extrakte 

wurden in gleichfalls ausgesuchten Reagiergläsern mit H,O: 

Lösung versetzt und mit wenig konzentrierter (goldgelb) 
Guajakonsäurelösung (1 ccm auf 10—15 com Extrakt), denen 

0,2 ccm 30 zugesetzt waren) überschichtet; die miteinander ZU 

Y) Die Arbeit ging von reaktionskinetischen Fragen aus. sah 
.. 2) Nach EULER und BOLIN wäre auch Indigkarminlösung zu gebrauchen. 
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vergleichenden Röhrchen wurden im gleichen Augenblicke umge- 

- kehrt und geschüttelt und die Zunahme der Bläuung in bestimmten 

Zeitintervallen durch Vergleich mit der Röhrchenskala beobachtet. 

Der geschwinderen Bläuung entsprach der größere Peroxydasen- 

gehalt, 

62. 0. Treboux: Stärkebildung aus Sorbit bei Rosaceen. 
(Eingegangen am 24. Oktober 1909.) 

Von Alkoholen waren es bis jetzt Glycerin, Mannit und 
Duleit, für welche die Verwendbarkeit zur Stärkebildung im Blatte 

höherer Pflanzen bekannt geworden war. Dazu kommt, wie ich 

- kürzlich angegeben habe, der fünfwertige Alkohol Adonit'). 

. Ein dritter sechswertiger Alkohol natürlichen Vorkommens 
ist der seit langem bekannte, dem Mannit und Duleit isomere Sorbit?). 

Er wurde von BOUSSINGAULT in dem Fruchtsafte von Sorbus 

Aucuparia L. gefunden; darauf von VINCENT und DELACHANAL 
in den Früchten noch folgender Arten nachgewiesen: Pirus com- 
munis L., P. Malus L., Mespilus germanica L., Prunus Cerasus L., 

P. domestica L., P. Persica Stok., P. Armeniaca L., P. Lauro- 
cerasus L. Wie bei den beiden ndoren Hexiten, ist also auch 
beim Sorbit das Vorkommen auf einige bestimmte Familien be- 
schränkt, d. h. auf die Pomoideae und Prunoideae, zwei Unter- 
familien der Rosaceen. 

Es lag nun nahe zu untersuchen, ob der Sorbit bei Vertretern 
dieser zwei Familien als Material zur Bildung von Stärke dienen 

ann; dies um so mehr, als auch Mannit und Dulcit gerade nur 

von denjenigen Pflanzen verarbeitet werden, in denen sie ihr natür- 
liches Vorkommen haben, — gemäß der von A. MEYER gegebenen 

gel. Da, mit VINCENT, für alle Rosaceen ein Gehalt an Sorbit 

vermutet werden konnte, so waren auch Arten aus den übrigen 
Unterfamilien der Rosaceen zu den Versuchen heranzuziehen. 

Die auf Stärkebildung aus Sorbit geprüften Rosaceenarten waren 
folgende: 

Pomoideae: Amelanchier ovalis Med., A. vulgaris Moench. 

1) Diese Berichte, 1909, H. 7, S. 428. 
S > Die Literatur findet sich bei CZAPEK, Biochemie d. Pflanzen, Bd. I, 

eite 2 
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Cotoneaster acuminata Ldl, C. acutifolia Lal, C. laxiflora Jacq., 

C. lucida Schlecht., C. multiflora Bge., C. nummularia Ldl., C. tomen- 

tosa Ldl, Crataegus caroliniana Pers., C. coccinea L., C. leucophleos 

Moench., C. monogyna Jacq., C. sanguinea Pall., Cydonia japonica 

Pers., Mespilus tanacetifolia Poir., Pirus communis L., P. denticulata 

Hort., P. Malus L., P. Niedzwetzkyana Dck., P. orthocarpa Lavall, 

P. prunifolia W., P. Sieboldi Reg., P. spectabilis Ait., Sorbus amert- 

cana Marsh. S. Aria Crantz, S. Aucuparia L., S. scandica Fries. 

Prunoideae: Amygdalus nana L., Prunus angustifolia Marsh., 

P. "Armeriaca L., P. avium L., P. Besseyi Bail, P. Capuli Cav., 

P. cerasifera Ehrh., P. Cerasus L., P. Cocomilia Ten., P. dasycarpa 

Ehrh., P. divaricata Led., P. domestica L., P. Grayana Max. P, w 

cana Dosc, JP. insititia L, P. japonica Hort, P. Laurocerasus L, 

P. Mahaleb L., P. maritima Wang., P. Padus L., P. serotina Ehrh., 

P. sibirica L, P. spinosa L., P. tomentosa Thunb., P. triloba Ldl., 

P. virginiana L. 

Spiraeoideae: Ezxochorda Alberti Rgl, Kerria japonica DC, 

Rhodolypus kerrioides Sieb. et Zucc., Physocarpa amurensis Max., P. opuli- 

folia Rat, P. riparia Raf., Spiraea arguta Zbl., S. blanda Zbl., S. Bu- 

malda Lemn., S. callosa Thunb., S. cana Waldst. et Kit., S. canescens 

D. Don. $. capitata Pursh., S. discolor Pursh., 8. Douglasii Hook., 

S. Fontenayensis Hort., S. Froebeli, S. media Schm., S. Menziesii Hook., 

S. oblongifolia Led., S. salicifolia L., S. sorbifolia L., S. trilobata L., 

S. van Houttei Zbl. 

Rosoideae: Rosa canina L., R. centifolia L., R. cinamomea L., 

R. lutescens Pursh., Poterium Sanguisorba L. 

Ruboideae: Fragaria vesca L, Geum rivale L., G. urbanum L., 

Potentilla anserina L, P. argentea L., P. canescens Bess., P. Frie- 

drichseni L. Spaeth, Rubus crataegifolius Bge., R. deliciosus Torr., 

R. Idaeus L., R. nemorosus Hayne, R. odoratus L., Ulmaria Filipen- 

dula A. Br., U. pentapetola Gil. ; 
Ein positives Resultat ergaben alle Vertreter der Pomoideae, 

Prunoideae und Spiraeoideae, welche. ich zu untersuchen Gelegenheit 

hatte. Im Gegensatz zu ihnen stehen die zwei anderen Unter- 

familien, die Rosoideae und Ruboideae. Ihre Blätter bilden, soweit 

meine Versuche reichen, keine Spur von Stärke aus der ange 

wandten Sorbitlösung. Es ist daher auch unwahrscheinlich, daß 

sie Sorbit enthalten, was man, wie gesagt, zunächst mit VINCENT 

und DELACHANAL hätte voraussetzen können. 
Die Fähigkeit, Sorbit zu Stärke zu verarbeiten, erscheint $0 

mit innerhalb der Familie der Rosaceen als ein charakteristisches 
Merkmal der Pomoideae, Prunoideae und Spiraeoideae, was mit der 



Stärkebildung aus Sorbit bei Rosaceen. 509 

nahen Verwandtschaft dieser drei Unterfamilien in Einklang steht 
Daraufhin dürfte man sich der Anschauung anschließen, welche 
die Gattungen Kerria und Rhodotypus zu den Spiraeoideae stellt, da 
sie sich vor den Rosoideae durch die genannte Fähigkeit aus- 
zeichnen. Es liegt in diesen Verhältnissen eine Analogie mit den- 
jenigen bei Mannit und Dulcit vor. Für letztere konnte MONTE- 
VERDE') zeigen, daß Vorkommen oder Fehlen derselben als 
Gattungs- und Gruppenmerkmal bei Scrophulariaceen verwertet 
werden kann, Entsprechend könnte man sich in bezug auf die 
Verhältnisse bei Sorbit ausdrücken. Denn es ist so gut wie sicher 
daß Sorbit bei allen, daraus stärkebildenden Vertretern dieser drei 
Unterfamilien vorhanden ist, und nicht nur bei denjenigen, welche 
zunächst auf Sorbit untersucht worden sind. Aus dem Verzeich- 
nisse kann der Phytochemiker entnehmen, bei welchen Pflanzen 
mit Aussicht auf Erfolg noch nach Sorbit zu suchen ist. 

Außer den Rosaceen wurden auch einige Vertreter aus den 
ihnen verwandtschaftlich nahestehenden Ordnungen der Sazifraginae 
und Leguminosae auf Stärkebildung aus Sorbit geprüft. Das Resultat 
war ın allen Fällen ein negatives. Es wurden dazu folgende Arten 
benutzt: - Adoza Moschatellina L., Deutzia crenata Sieb. et Zucc., 
Hydrangea arborescens L., Philadelphus coronaria L., Pittosporum 
Ralphii Kirk., P. Tobira Ait., Platanus occidentalis L., Ribes alpi- 
num L., R. aureum Pursh., R. nigrum L., R. rubrum L., Saxifraga 
crassifolia L., Sedum sp., Amorpha fruticosa L., Astragalus caucasicus 
Pall., Caragana arborescens Lam., Oytisus alpinus Lam., Gymnocladus 
canadensis Lam., Lathyrus silvestris L., Robinia Pseudacacia L., Tri- 
folium pratense L., Vicia pisiformis L. Weitere Versuche über Ver- 
wertung des Sorbits durch Pflanzen anderer Familien konnte ich 
nicht anstellen, da mir der erforderliche Sorbit nicht zur Ver- 

fügung stand. Dieser Umstand möge entschuldigen, wenn ich auf 
Grund einiger Erwägungen behaupte, daß die Verbreitung von 
Sorbit, wiederum wie bei Mannit und Dulcit, nicht auf die einzige 
Familie der Rosaceen beschränkt sein könne. 

Die Versuchsanstellung war die übliche, wie sie besonders 

von A. MEYER ausgearbeitet worden ist. Die Stücke der durch 
Verdunkeln entstärkten Blätter befanden sich in unseren Versuchen 
meistens 5—7 Tage lang auf Lösungen von b pÜt., ohne merk- 

lich zu kränkeln. Parallel zu dem Versuche mit der Sorbitlösung 
Wurden demselben Blatte entnommene Stücke auf Lösungen anderer 

1) N. MONTEVERDE, Scripta botanica horti univ. imp. Petropolitanae, 

Bd. III, S. 452, 1890 - 1892. 
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bekanntermaßen für die Stärkebildung geeigneter Stoffe gehalten. 

Von den gewonnenen Resultaten wäre folgendes zu erwähnen. 

Keine der aus Sorbit Stärke bildenden Arten bildete solche 

auch aus Mannit und Duleit. Diese Tatsache kann als weiteres 

Beispiel für das verschiedene Verhalten der Pflanze gegenüber 

stereoisomeren Verbindungen dienen. Auch bei Prunus Lauro- 

cerasus L. gelang es mir nicht, Stärkebildung auf Mannitlösungen 

der verschiedensten Konzentrationen ('/,—10 pCt.) zu beobachten, 

obgleich VINCENT und DELACHANAL in den Früchten dieses 

Baumes Mannit mit Sicherheit nachgewiesen haben. An die sich 

hieraus ergebenden Fragen gedenke ich näher heranzutreten. 

Was die Brauchbarkeit des Sorbits im Vergleich zu Zucker- 

arten und Glycerin anbetrifft, so läßt sich allgemein sagen, dab 

auf Sorbitlösungen die Stärkebildung eine weit energischere ist. 

Mit Ausnahme einiger undeutlicher Fälle, welche nicht wiederholt 

werden konnten, war der Unterschied zugunsten des Sorbits meist 

sehr auffallend. Mit Sorbit z. B. wird das '/,—1 qcm große Blatt- 

stück bei der Jodprobe häufig ganz schwarz, mit Zucker und 

Glycerin dagegen nur eine Randzone von etwa 1 mm Breite. Da- 

mit ist natürlich nicht gesagt, daß Sorbit vom chemischen Stand- 

punkte aus leichter zu Stärke umgewandelt wird als Glucose. Für das 

Endresultat ist hier augenscheinlich auch die grófere Leichtigkeit, 

mit welcher der Sorbit im Vergleich zu Zuckerarten die Zellen 

durchwandert, von Bedeutung. Die dargebotenen Stoffe dringen 

vom angeschnittenen Rande aus in das Blattstück ein; die durch 

die Cuticula des auf der Oberseite schwimmenden Blattes ein- 

dringende Menge kommt nicht in Betracht. Man kann nun auf 

Sorbitlösungen in den ersten Tagen Blattstücke beobachten, die 

erst geringe Mengen Stärke gebildet haben, bei denen aber der Sorbit 

schon bis zur Mitte vorgedrungen ist, da die Stärke fast gleichmäßig 

über das ganze Stück verteilt erscheint. 
. Dasselbe gilt für die Verwertung von Adonit bei Adonis (l. c-)- 

Ahnliches, wenn auch weniger ausgeprügt, habe ich bei den 

Mannit und z. T. bei den Dulcit zu Stärke verarbeitenden Pflanzen 

beobachten können. Diese Stoffe erscheinen somit als für die Stoff- 

wanderung besonders geeignete Kohlenstoffquellen. 

.. Auf Grund unserer Versuche können wir annehmen, daß der 

Sorbit den Pomoideen, Prunoideen und Spiraeoiden als Kohlen- 
Stoffquelle dienen kann und überhaupt in mancher Hinsicht den 
Zucker vertreten kann, analog den Verhältnissen bei Mannit und 

Dulcit. . Allerdings ist der Sorbit zunüchst nur in den Früchten 

S der betreffenden Pflanzen gefunden worden, wogegen Mannit und 
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Duleit in allen Teilen der Pflanze nachgewiesen worden sind. 
Sorbit wird sich aber wohl auch in den Blättern und anderen 
Pflanzenteilen finden, sobald man sie daraufhin untersuchen wird, 

was, nach der vorliegenden Literatur zu urteilen, nicht versucht 

worden ist. 

Charkow, Pflanzenphysiologisches Laboratorium. 

63. Eduard Strasburger: Meine Stellungnahme zur 
Frage der Pfropfbastarde. 
(Eingegangen am 24. Oktober 1909.) 

Die in letzter Zeit veröffentlichten Versuche und Beobach- 
tungen haben den Gesichtskreis, von dem aus die als Pfropf- 
hybriden gedeuteten Pflanzen zu beurteilen sind, wesentlich er- 
weitert. Diese mit Kulturen verbundenen Arbeiten nehmen natur- 
gemäß lange Zeiträume in Anspruch, so daß ihr endgültiger Ab- 

schluß nicht sobald zu erwarten ist. Daher ich den Wunsch 
empfinde, mich zu den bisherigen Ergebnissen zu äußern, in der 
Hoffnung, daß ich hiermit zur Formulierung und Klärung der 
Gegensätze beitragen kann. 

In einer 1905 veröffentlichten Untersuchung!) hatte ich mir 
bereits die Aufgabe gestellt, die Kerne von Laburnum Adami auf 
ihre Chromosomenzahl zu prüfen. Ich ließ mich durch die Er- 

wägung leiten, daß die somatischen Kerne des Sporophyts von 
Laburnum Adami nicht diploid, sondern tetraploid sein müßten, 
falls sie der vegetativen Verschmelzung diploider Kerne von 
Laburnum vulgare und Cytisus purpureus ihren Ursprung verdanken 
sollten. Ich fand sie aber diploid, und das stimmte mich auf den 
Schluß, daß die histologische Untersuchung gegen die Pfropf- 

hybrid-Hypothese bei Laburnum Adami spreche. Dann folgten 
meine weiteren Untersuchungen über diesen Gegenstand aus dem 
Jahre 1907 ?". Da B. NĚMEC’) auf vegetative Verschmelzungen 
ee ERU 

. D Histologische Beiträge zur Vererbungsfrage. I. Typische und allo- 
typische Kernteilung. Jahrb. f. wiss Bot. Bd. XLU, 1908, S. 62 ff. 

2) Über die Individualitàt der Chromosomen und. die Pfropfhybriden- 

Frage. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. XLIV, 1907, S. 482. | 
. .3) Über die Einwirkung des Chloralhydrats auf die Kern- und Zell- 

teilung. Ebenda Bd. XXXIX, 1904, S. 668. i 
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diploider Kerne in den chloralisierten Wurzelspitzen von Pisum 
sativum Reduktionsteilungen folgen ließ, so glaubten Anhänger von 
Pfropfhybriden dies verwerten zu können, um daraus die Möglich- 
keit eines ähnlichen Vorganges bei Entstehung des Laburnum Adami 
abzuleiten. Meine Bemühungen, in den chloralisierten Wurzel-, 
spitzen der Erbse, nach erfolgten Kernverschmelzungen, jenen 
„autoregulativen Vorgang“ aufzufinden, der die Chromosomenzahl 
herabsetzen sollte, hatten rein negativen Erfolg, so daß ich einen 

solchen Vorgang auch nicht zur Deutung des Laburnum Adami 
verwerten konnte. Die Ausdehnung meiner Untersuchungen auf 
die von alters her als Pfropfhybriden angesprochenen Bizzarrien 

zeigte, daß auch ihnen keine höheren Chromosomenzahlen zu- 
kommen als jenen Citrusarten, aus denen sie durch vegetative 

Verschmelzung diploider Kerne hervorgegangen sein sollten. 
Also durfte als derzeitiger Stand unseres Wissens gelten, daß 

die als Pfropfhybriden gedeuteten Pflanzen in der Zusammen- 
setzung ihrer Kerne keine Anzeichen von vegetativ hybridem Ur- 

sprung verraten. 
Nun kam endlich durch die experimentelle Geschicklichkeit 

von HANS WINKLER die Frage der Pfropfhybriden auf jenen 
Boden zu stehen, auf dem allein ihre endgültige Lösung zu er- 
reichen ist, auf dem des planmäßig angelegten, kontrollierbaren 

Versuchs. Dieser Weg konnte an sich nicht als neu gelten, man 
hatte ihn oft genug schon eingeschlagen, neu aber war der Erfolg, 
die Überwindung der Schwierigkeiten, die sich dem gewünschten 

Ergebnis bisher entgegengestellt hatten. HANS WINKLER gelang 
es, aus der Verwachsungsstelle zweier spezifisch verschiedener 
Pflanzen, des Solanum lycopersicum und des Solanum  migrum, 
unter zahlreichen Sprossen, die der einen oder der anderen Art 
angehörten, auch solche hervorzulocken, welche die Merkmale 

beider Arten in sich vereinigten; sie faßt er als Pfropf- 
bastarde auf. 

Diese vegetativen Mischlinge machten berechtigtes Aufsehen, 

und von der Zeit an, wo HANS WINKLER den ersten von ihnen 
auf der Naturforscherversammlung in Köln vorgeführt hatte ) 
wurden sie fast widerspruchslos als Pfropfbastarde akzeptiert. Nur 

1) Vgl. den Bericht über die Abt. IX, Botanik, dieser Versammlung in oo 
der Naturwissenschaftlichen Rundschau von 1908, S. 553 u. 554. Seiner E 
Schilderung folgte bald darauf unter dem Titel: Solanum tubingense, ein echter E 

= Pfropfbastard zwischen Tomate und Nachtschatten, eine Arbeitin den Berichten n 
= der mpg bet. Gesellsch, 1908, S. 595. : 
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ERWIN BAUR äußerte gegen diese Auffassung in einem Referat!) 
über die unten zitierte, von HANS WINKLER in den Berichten der 
deutschen botanischen Gesellschaft veröffentlichte Arbeit, einige 
Bedenken. Er erklärte sich noch nicht völlig davon überzeugt, 
daß in „Solanum tubingense“ nicht eine ,Periklinalehimüre^ vor- 
liege, und so auch zeigte sich TYCHO VESTERGREN ?) geneigt, in 
einem Referat?) über die gleiche Arbeit HANS WINKLERS, für die 
Chimärennatur der von ihm erzogenen Pflanze einzutreten. 

Die eingehenden cytologischen Angaben über das Verhalten 
der HANS WINKLERschen Mischlinge stehen noch aus, sie werden 
für eine ausführliche Behandlung vorbehalten. Doch geht bereits 
aus den verstreuten Bemerkungen in seiner schon veröffentlichten, 
diesbezüglichen Arbeiten hervor, daß seinen Mischpflanzen diploide, 
nicht tetraploide Kerne zukommen und daf ihre Gonotokonten die 
einfach haploide Chromosomenzahl führen. Also verhalten sich 
diese Mischpflanzen ebenso wie das von mir untersuchte Laburnum 
Adami und wie die Bizzarria * HANS WINKLER knüpfte an seine 
bisherigen Angaben über die Cytologie seiner Mischlinge die Be- 
merkung an, sie habe ihm die Überzeugung beigebracht, „daß wir 
unsere Ansichten über das Wesen der Vererbung und besonders 
über die Rolle, die der Kern dabei spielt, einer gründlichen Revi- 
Sion werden unterziehen müssen‘). 

Man wird nach dieser Erklärung es begreiflich finden, wenn 
ich mich nicht weiter passiv zu den angeregten Fragen verhalte 
und zu einigen Gegenbemerkungen veranlaßt fühle, ohne zuvor die 
ausführliche histologische Begründung abzuwarten, die HANS 
WINKLER seiner Überzeugung geben soll. 

Schon der von HANS WINKLER in seinem Kölner Vortrag 
gemachte Ausspruch, daß nunmehr unsere Anschauung von der 
Vererbung geändert werden müsse") reifte in mir der Entschluß 
a ERREUR 

1) Zeitschrift für induktive Abstammungs- und Vererbungslehre, Bd. I, 
1909, S. 401. 

2) Svensk Botanisk Tidskrift. Bd. II, 1908, S. (184). 
3) Naturwiss. Rundschau 1908, S. 554. 
4) Auch für die ,Pfropfbastarde* Mespilus monogyna und M. germanica 

von Bronvaux gab FR. NOLL an, daß allem Anscheine nach die Kerne ihrer 
Vegetationspunkte „nicht doppelgehaltig“ seien. Sitzber. d. Niederrh. Gesellsch. 
f. Natur- und Heilkunde in Bonn, 1905, A., S. 37. 

5) Mit diesem Passus schließt der letzte Aufsatz ab: Weitere Mitteilungen 
über Pfropfbastarde in Zeitschr. f. Bot. I. Jahrg. 1909, S. 344. Zuerst ausge- 
Sprochen wurde die gleiche Ansicht in dem 1908 auf der Naturforscher- 

Versammlung in Köln gehaltenen Vortrag. Naturwiss. Rundsch. 1908, S. 554. 

6) An der in der vorausgehenden Anmerkung zitierten Stelle. 
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zu einigen mit Solanum nigrum und S. lycopersicum anzustellenden 
Versuchen. Ich trachtete nicht danach, die HANS WINKLERschen 
Mischpflanzen aus den Verwachsungsstellen beider Pflanzen zu er- 
zielen; wollte vielmehr nur feststellen, ob etwaige Kernver- 
schmelzungen an der operierten Verwachsungsstelle beider Pflanzen 
erfolgen und wenn das der Fall sein sollte, ihnen nicht in diesem 
Falle autoregulative Reduktionsteilungen folgen. Daß ich letztere 
in den Wurzelspitzen der Erbse nicht fand, schloß sie ja vielleicht 
für Fälle von so besonderer Art wie die hier vorliegenden nicht aus. 

Im März dieses Jahres (1909) wurden in einem der Ver- 
mehrungshäuser unseres botanischen Gartens zahlreiche Samen von 
Solanum nigrum und von S. lycopersicum ausgesät. Die Samen ent- 
stammten unserem Garten. Später gelang es mir auch, Samen der 
Tomate „Gloire de Charpennes“ zu erlangen, worauf die Aussaaten 
wiederholt wurden. Die HANS WINKLERschen Erfahrungen 
machten wir uns zu Nutzen und pfropften die Pflanzen in ent- 
sprechendem Entwicklungszustande aufeinander, in der von ihm 
befolgten Weise!) Für meine Zwecke schien es angezeigt, sich 
ganz vorwiegend an die Keilpfropfung zu halten. Nach erfolgter 

Verwachsung von Reis und Unterlage wurden die Versuchsexem- 

plare, sowie es HANS WINKLER tat, an der Verwachsungsstelle 
geköpft, und damit eine Schnittfläche geschaffen, welche die Ge- 
webe der Unterlage zu den beiden Seiten des Querstreifens des 
Reises aufwies. Zwischen 12 und 48 Stunden?) nach dieser Ope 
ration trug ich dann mit dem Rasiermesser eine Querscheibe, die 
Sofort mit Chromosmiumessigsäure fixiert würde, von dem Scheitel _ 

des Stumpfes ab. Die Höhe der abgetragenen Scheiben schwankte 
zwischen 2 und 4 mm. Die dünneren Scheiben sollten weiterhin, 
bei Herstellung von Mikrotomschnitten, der Quere, die dickeren der 

Länge nach zerlegt werden. Jede Scheibe verfügte bei ihrer 
Fixierung über die 24 bis 48 Stunden alte obere und über die 
eben erst hergestellte untere Schnittfläche. 

Doch bevor ich auf die histologische Reaktion dieser Quer 
scheiben eingehe, sei über vorausgegangene Orientierungsversuch® : 

berichtet. HUGO MIEHE?) hatte seinerzeit auffällige Wanderung — 

1) Über Pfropfbastarde und pflanzliche Chimären. Ber. d. Deutsch. Bot. 
Ges. 1907, S. 571. 

: 2) Die Wahl dieser Zeiten schien nach den bei Erbsenwurzeln 8% 
.machten Erfahrungen sich zu empfehlen. Vgl Jahrb, f. wiss. Bot. Bd. XVIV, 
1907, S. 488. Dt 

UNE dn bre: die Wanderung des pflanzlichen Zellkernes. Flora Bd. 88, 1900. — 
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von Kernen bei Verletzungen beobachtet. An Epidermisstreifen, 
die er von der Basis junger Blätter und Internodien verschiedener 
Lilioideen, Iridaceen und Commelinaceen abzog, waren, und zwar 
im allgemeinen, entgegen der Richtung, in welcher diese Ope- 
ration erfolgte, mehr oder weniger Kerne durch die Wandung in 
angrenzende Zellen übergetreten. Es handelte sich um eine augen- 
blickliche Reaktion, die in den Präparaten schon vollzogen war, 
wenn sie zur Beobachtung gelangten. Die Kerne durchwanderten 
feine Poren der Zellhaut. Die Präparate zeigten oft diesen Vor- 
gang; doch stets schon zum Stillstand gebracht. Wo die Durch- 
wanderung gelungen war, lag sie schon vollendet vor. Sie hatte 
dann die Entstehung von zwei-, ja selbst mehrkernigen Zellen ver- 
anlaßt, natürlich auch von kernlosen. Über eine Verschmelzung 
der in einer Zelle sich so zusammenfindenden Kerne berichtet 
HUGO MIEHE nicht, Nur junge Gewebe ließen die Kernwande- 
rung zu. Sie hing augenscheinlich mit den Bedingungen zu- 
sammen, welche die Verletzung schuf. Es ist leicht an den von 
HUGO MIEHE benutzten Pflanzen, wie Allium, Hyacinthus, Trades- 
cantia, wenn man so, wie er es angibt, verfährt, sich von der 
Richtigkeit seiner Angaben überzeugen. Ich habe frisch her- 
gestellte Präparate zu diesem Zwecke studiert, auch solche im 
fixierten Zustande. Zu letzterem Zwecke wurden die aus der 
Epidermis und auch einigen darunter befindlichen Zellschichten 
bestehenden Gewebestreifen sofort nach der Operation in Chrom- 
osomiumsáure fixiert, nach einigen Stunden ausgewaschen, mit 
Anilinblaueosin gefärbt und in Glycerin untersucht. Dann wandte 
ich mich mit demselben Verfahren an entsprechende und ent- 
sprechend junge Sproßteile von Solanum nigrum und S. lycopersicum, 
doch stets mit negativem Ergebnis. Augenscheinlich sind somit 
die Wände auch junger Zellen der genannten Pflanzen für Kern- 
durchwanderungen wenig geeignet. Stellenweise zeigten sich in 

einigen Präparaten dieser Pflanzen einseitige, gleichgerichtete 
traumatrope Ansammlungen des Inhalts in den Zellräumen, ver- 
einzelt auch wohl eine zweikernige Zelle, doch niemals ein während 
des Durchgangs durch die Zellwandung fixierter Kern. In der 
ähe zweikerniger Zellen fehlten stets kernlose Zellen, von denen 

eS sich hätte annehmen lassen, daß ihr Kern an die Nachbarzelle 
übergewandert wäre; die vereinzelte Mehrkernigkeit mußte ‘hier so- 
mit andere Ursachen haben. Solanum nigrum und S. lycopersicum 
konnten nach diesen Vorversuchen jedenfalls nicht als Pflanzen 
gelten, bei welchen Kerndurchtritte durch Zellwandungen begünstigt 
erscheinen, 
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Es folgte die histologische Untersuchung der Gewebescheiben, 
die ich den Verwachsungsstellen unserer aus Tomate auf dem 
schwarzen Nachtschatten und dem schwarzen Nachtschatten auf 
Tomate bestehenden Versuchspflanzen entnommen hatte. Um ihren 
Zweck zu erfüllen, das heißt die Zellen mit ihren Kernen der 
Beobachtung zuzuführen, durften die Mikrotomschnitte nicht zu 
dünn sein. Sie wurden 30tausendstel Millimeter dick hergestellt. 
Die Färbung erfolgte mit Anilinblaueosin, die Aufbewahrung in 
Kanadabalsam. Da die obere Schnittfläche der Scheiben zur Zeit 
ihrer Fixierung von 12 bis 48 Stunden alt, die untere frisch her- 
gestellt war, so mußte die untere Kernübertritte zeigen, falls 
solche erfolgten, die der oberen Schnittfläche nahen Teile ver- 
schmolzene Kerne und etwaige autoregulative Kernteilungen. Die 
zu untersuchenden Gewebescheiben wurden vorwiegend in Serien 
von Längsschnitten, zum Teil aber auch von Querschnitten zerlegt. 
Die ersteren erwiesen sich als in vieler Beziehung lehrreicher. 
Gleich der Beginn der Untersuchung brachte insofern eine Über- 
raschung, als er stellenweise an den Verwachsungsstellen viel- 
kernige Zellen zeigte. Hingegen gelang es in keinem Fall, einen 
fixierten Kerndurchtritt, weder an der unteren Schnittfläche, noch 
sonstwo in den Präparaten zu erblicken. Kernteilungen lagen nur 
spärlich vor, soweit sie aber zur Beobachtung kamen, waren Sie 

typisch vegetativ und zeigten diploide Chromosomenzahlen. Viel- 

kernige Zellen waren gelegentlich dort vertreten, wo die Gewebe 
der verwachsenden Pflanzen ineinander gewuchert hatten. Die 
Zellteilungen erfuhren an solchen Stellen eine bedeutende Förderung, 
und nicht selten folgte einer Kernteilung die Scheidewandbildung 
nicht. Man hätte nun meinen können, daß an solchen Stellen der 
Übertritt von Kernen aus dem Gewebe der einen Pflanze in die 
der anderen gefórdert worden sei, doch so eingehend ich auch nach 
Beweisen für einen solchen Vorgang suchte, stets gelangte ich ZU 

entgegengesetztem Ergebnis. Wo die Verwachsung, wie das hier 
ie Regel, sich mit annähernd ebenen Flächen vollzieht, da hindern 

ja die abgestorbenen Elemente, welche die Unterlage und das Ror 
bei ihrer Zusammenfügung deckten und die erst langsam resorbiert 
werden, den Übertritt von Kernen zwischen beiden. Aber auch dort, 
wo weiterhin durch Gewebewucherung Zellreihen von Reis u» 
Unterlage zwischeneinander geschoben werden, können die Be- 
dingungen für Kernübertritte von einer Pflanze zur andern nicht 
günstig sein. Denn es fehlen innerhalb der einander angeschmiegten - 
Wände die kommunizierenden Poren, welche bei den MIEHEschen | : 

Vorgängen die Kerne benutzen, um aus einer Zelle in die ander? | 
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zu gelangen. Die Anziehung, die stark genug wäre, um diese 
Hindernisse zu überwinden, üben augenscheinlich die Kerne von 
Solanum nigrum und S. lycopersicum aufeinander nicht aus; nicht 
einmal irgendwelche Annäherung der Kerne an solche Zellwände, 
mit welchen beide Pflanzen sich innigst berühren, konnte nach- 
gewiesen werden. Die Kerne beider Pflanzen sind ja aber auch 
diploid und somit in keiner Weise ergänzungsbedürftig; Anzie- 
hungen sexueller Art dürften sich zwischen ihnen zudem schwerlich 
geltend machen !). 

Um Teilungsfiguren des Kernes an den Verwachsungsstellen 
der Versuchpflanzen und der von ihnen erzeugten Sprossungen 
riehtig beurteilen zu kónnen, zog ich auch Wurzelspitzen von 
Solanum nigrum und S. lycopersicum in den Kreis meiner Unter- 
suchungen. Als Material dienten die Hauptwurzeln von Keim- 
pflanzen. An diesen für Chromosomenzählungen besonders günstigen 

Orten gelang es mir denn auch, die gewünschte Orientierung zu 
erreichen. Die Untersuchungen aus letzter Zeit lehrten, daß Fa- 
milien dikolyter Pflanzen sich oft durch geringe Chromosomenzahl 
in den Kernen auszeichnen. Zu solchen wenigchromosomigen 

Pflanzen gehören diese beiden Solanaceen jedoch nicht, wenn 

andererseits auch die Zahl ihrer Chromosomen nicht gerade als 
sehr hoch gelten kann. Doch auf nähere Angaben dieser Art will 
ich hier nicht eingehen, da sie von HANS WINKLER in Aussicht 
gestellt werden, ich aber durchaus nicht den Wunsch habe, etwaige 
Ergebnisse seiner Untersuchung vorwegzunehmen. 

as mich veranlaßt hatte, den Verwachsungsstellen von 
Unterlage und Reis der beiden Versuchspflanzen eine besondere 
Untersuchung zu widmen, war der Umstand, daß auf diese Stellen 
bei den verschiedenen operativen Eingriffen, die den adventiven 
Sproßbildungen vorausgehen, sich Reizwirkungen geltend machen, 

die den bisherigen Erfahrungen nach, Kernübertritte auslösen 
könnten. Daß solche nicht erfolgen und somit weder Kernver- 
schmelzungen zwischen Unterlage und Reis, noch regulative Reduk- 
tionsteilung für das gestellte Problem in Betracht kommen, haben 

Wir erfahren. Anzunehmen, daß hier etwa Kernübertritte zwischen 

den Spezifisch verschiedenen Zellen und anderweitige sich daran 

knüpfende Vorgünge für die Anlage der Vegetationspunkte der 
Adventivsprosse aufgespart bleiben, wàre nach den vorausgegangenen 

1) Nach Hans WINKLER ist es sogar unmöglich, einen sexuellen Bastard 
ZWischen Tomate und  Nachtschatten herzustellen, . a. a. O. Ber. d. Deutsch. 

Bot. Gesellsch. 1908, S. 603. "ies sup cq 
Ber. der deutschen bot. Gesellseb, XXVII. 84 
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Erfahrungen ganz willkürlich. Eine stichhaltige Veranlassung 

für solche ließe sich nicht einsehen, und tatsächlich geht ja auch 

aus den bisherigen Andeutungen von HANS WINKLER hervor, daß 

er die Kerne seiner Pflanzen nur diploid ausgestattet fand. Einen 

Grund, anzunehmen, daß die WINKLERschen „Pfropfbastarde“ sich 

in der Zusammensetzung ihrer Kerne anders verhalten sollten, als 

die von mir untersuchten, von früher her als Pfropfbastarde 

geltenden Pflanzen, liegt somit nicht vor. 
Bei der Untersuchung der Schnittserien aus meinen Versuchs- 

pflanzen, in welchen die Verwachsungsflächen von Unterlage und 

Reis zur Beobachtung vorlagen, erschienen mir besonders lehrreich 

solche Stellen, an denen die Gewebe bei den Pflanzen sich gegen- 
seitig durchdrungen hatten. Gelangt eine solche Stelle bei der 

Dekapitierung einer Versuchspflanze in geeignete Lage, und bildet 

sie den Ausgangspunkt für eine Neubildung, so kann diese ein sehr 

buntes Gemisch von Zellen beider Pflanzenarten erhalten. Um- 
gekehrt läßt sich annehmen, daß ein Vegetationspunkt aus einer 
Stelle, die über der glatten Verwachsungsfläche der beiden Kom- 
ponenten sich befand, solche Scheidungen an dem erzeugten Sprosse 
zeitigen wird, wie sie HANS WINKLER bei jenen Gebilden fand, 
die er Chimären nannte'), 

Hier kann man bereits das Ergebnis bemessen, zu dem ich 
in der Beurteilung aller der von HANS WINKLER erzogenen Misch- 
formen zwischen dem schwarzen Nachtschatten und der Tomate 
gelangt bin, ich halte sie für mehr oder weniger komplizierte 
Chimáren. Eignet man sich diesem Standpunkt an, so schwinden 
in der Tat die Schwierigkeiten, die sich bisher einer allgemein 
befriedigenden Lösung der viel umstrittenen Pfropfhybridenfrage 

entgegengestellt haben. 
u ihrer Lösung fehlte bisher das entscheidende Tatsachen- 

material Die besten Anknüpfungspunkte schienen immer not 
nach der sexuellen Richtung zu liegen, und was in den Erscher- 
nungen zu dem geschlechtlichen Ursprung nicht stimmen wollte 

wurde durch Hilfshypothesen gedeckt. 
Umgekehrt verfährt jetzt HANS WINKLER, der sich auf den 

pfropfbastardlichen Standpunkt festgelegt hat und was zu im [| 
nicht paßt, durch Hilfshypothesen stützt. fo 

Zu dem sexuellen Ursprung solcher pflanzlichen Gebilde we 

Laburnum Adami, die Bizzarrien, die Mispeln von Bronvaux, 

(0571) Über Pfropfbastarde und pflanzliche Chimären. Ber. d. Deutsch. Bot. : E E 
Gesellschaft, 1907, S. 574. du 3 
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stimmten die vegetativen Spaltungen nicht, die sich an den 
einzelnen Individuen so oft vollziehen und zur Trennung der in 
ihm vertretenen Komponenten führen. Sie mußten als Besonder- 
heiten eben dieser „sexuellen Bastarde* gelten und ich selbst 
mühte mich, wie ich jetzt einsehe, mit Unrecht ab, diese Ab- 
weichungen ihrer prinzipiellen Bedeutung zu entkleiden. Von 
anderer Seite versucht man es, diese vegetativen Spaltungen 
wiederum an die Natur der Pfropfbastarde anzuknüpfen, denen 
zudem die besondere Eigenschaft zukommen soll, daß sie nicht 
homogen wie sexuelle Bastarde, sondern vielgestaltig sind'). 

Auch das sind Hilfshypothesen, die es in Wirklichkeit nicht 
decken, daf der dem sexuellen Gebiet entnommene Begriff der 
Bastarde einen stark abweichenden Inhalt gewinnt. 

HANS WINKLER hat bereits aus den Verwachsungsstellen 
seiner dekapitierten  Versuchspflanzen nicht weniger als fünf 
unterscheidbare „Pfropfbastarde“ hervorgehen sehen, die ver- 
schiedene Kombinationen der Merkmale von Solanum nigrum und S. 
lycopersicum aufweisen, und damit ist augenscheinlich die Möglich- 
keit anderweitiger Merkmalkombinationen noch nicht erschöpft. 
Derartiges ist für sexuelle Bastarde nicht bekannt und macht eben 
die Hilfshypothesen der Vielgestaltigkeit für Pfropfbastarde nötig. 

Diese Hilfshypothese wird überflüssig, sobald man auf dem 
Boden der Chimärenbildungen verharrt. Dieser Weg war eigent- 
lieh durch den ersten Erfolg, den HANS WINKLER erzielte, den 
weiteren Deutungen gewiesen. HANS WINKLER gelang es da- 

mals®), aus der Verwachsungsstelle seiner Versuchspflanzen einen 
Pflanzenkörper zu erzielen, der auf der einen Seite aus Solanum 
nigrum, auf der andern aus $. lycopersicum bestand. Dabei wuchs 
der erzeugte Sproß völlig einheitlich, lehrte somit, daß eine solche 
auffällige Vereinigung von zwei spezifisch verschiedenen Pflanzen 
zu einer morphologischen Einheit möglich sei. Das war ein sehr 
wichtiger experimenteller Erfolg, dem bald andere Errungenschaften 

folgten, welche die beiden Versuchspflanzen in immer neuen Kom- 
binationen zum einheitlichen Sproß vereinigt zeigten. Sprosse, in 
denen eine scharfe Scheidung der Komponenten nicht mehr vor- 

handen war, in welchen zudem bestimmte Merkmale der beiden 
Arten in einer an Bastardierung erinnernden Verschmelzung auf- 
traten, wurden für Pfropfhybriden erklärt. Tatsächlich ist in der 
Schilderung, die HANS WINKLER von den mannigfachen 
ei OMNES 

1) HANS WINKLER a. a. O. Zeitschrift f. Bot. 1909, S. 342. 
2) a. a, O. Ber. d. Deutsch. Botan. Gesellsch. 1907, S. 573. 

34* 
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Sprossungen entwirft’), die er an seinen Versuchspflanzen erhielt, 

eine scharfe Grenze zwischen dem was noch als Chimäre und was 

bereits als Propfbastard gelten soll, nicht.zu ziehen, auch nicht 

anzugeben, wo die bestardartige Durchdringung der Merkmale der 

beiden Pflanzenarten beginnt. So konnte es auch in den HANS 

WINKLERschen Kulturen beispielsweise kommen, daß ein als Chimäre 

bezeichneter Sproß, der zu vier Fünfteln aus Solanum nigrum, zu 

etwa einem Fünftel aus Solanum lycopersicum bestand, weiterhin 

ein Blatt bildete, das eine Mischung der Merkmale beider Arten 

zeigte, und einen Sproß lieferte der als Pfropfhybrid gedeutet wird?). 

Alle Schwierigkeiten, welche sich für die Deutung aus der 

Mannigfaltigkeit der von HANS WINKLER erzogenen Gebilde er- 

geben, die Spaltungen und Rückschläge an ihnen und was für 

Unterschiede von sexuellen Bastarden es sonst noch sind, werden 

gehoben, wenn man sich zu der Annahme entschließt, daß in 

seinen bastardähnlichen Sprossen die Vermischung der Gewebe der 

beiden Pflanzenarten besonders weit gediehen ist, und daß bei 

solcher Durchdringung eine gegenseitige Beeinflussung der Merk- 

male beider Arten sich einstellt. 
Hat man es erst über sich gebracht, diese zunächst etwas be- 

fremdende Vorstellung zu fassen, so dürfte man sich wohl auch 
plötzlich vergegenwärtigen, daß es für sie durchaus nicht so ganz 
an Anknüpfungspunkten fehlt, als es zuerst scheinen möchte. Man 

wird sich erinnern, daß es phanerogame Parasiten gibt, deren Ve- 
getationsorgane sich innerhalb ihres phanerogamen Wirtes m 
mycelähnliche Zellenzüge aufgelöst haben, daß auch die Gewebe 

von Parasit- und Nährpflanze gemeinschaftlich wachsen, und zu 

einem einheitlichen Sproß verbunden sind. Ich möchte hier nur 
auf das extreme Beispiel der Rafflesiaceen hinweisen und die ver 

schiedenen Kombinationen der Vereinigung hervorheben, welche sie 
mit ihrer Nährpflanze einzugehen imstande sind?) Daß die’ Ver- 

bindung von zwei Pflanzen, die so verschiedenen Familien ange 

hören, wie es meist für den Parasiten und die Nührpflanze der 

Fall ist, selbst bei innigster Durchdringung der beiderseitigen Ge 
webe, zu keiner gegenseitigen Vermischung der spezifischen Merk- 

male führen kann, liegt auf der Hand. Daß dies hingegen zwischen 

1) In den weiteren Mitteilungen, Zeitschr. f. Botan. 1909, S. 815 ff. 
2) Ebenda, S. 338. d 

3) Zu vergleichen die Übersicht, die H. GRAF ZU SoLms-LAUBACH vo 

diesem Verhalten auf Grund ganz vorwiegend eigener Arbeiten in priar 
Pflanzenreich gibt. 5. Heft (IV. 76 u. 76), 1901, S 2. Wer. 
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bestimmten nah verwandten Pflanzen bei einer entsprechenden Art 
der Vereinigung möglich ist, das lehren eben jene Pflanzen, die 
man auf Grund dieses Verhaltens als Pfropfbastarde glaubte deuten 
zu müssen. Die Wechselwirkung der spezifisch verschiedenen 
Protoplasten, die genau so untereinander zusammenhängen, als 
wenn sie derselben Species angehörten, löst Bildungsvorgänge aus, 
die unter Umständen die Mitte zwischen den beiden Spezies ein- 
halten. Die spezifischen Tätigkeiten der Chromosomen in den 
Kernen beider "Arten beeinflussen sich bei so innigem Verbande 
der Protoplasten annähernd so, als wenn diese Chromosomen, wie 
beim sexuellen Bastard, in derselben Kernhöhle vereinigt wären. 
Sind aus irgendwelchem Grunde an einer bestimmten Stelle einer 
solchen Chimäre die Kerne der einen Art zur Herrschaft gelangt, 
und geht aus dieser Stelle eine Neubildung hervor, so stellt sie in 
mehr oder weniger reiner Form einen der Komponenten der Chi- 
märe wieder her. Dann wirkt der Chimärenkörper, der diese Neu- 
bildung trägt, des weiteren nicht anders auf sie ein, als die spezi- 
fisch verschiedenen Sektoren eines Sprosses aufeinander bei solchen . 
Chimären, die glatt zusammengefügt sind, oder wie eine spezifisch 
verschiedene Unterlage auf das Reis, das sie trägt, bei gewöhn- 
licher Veredlung. 

Man könnte solche, die Höhepunkte der Chimärenbildung ein- 
nehmenden bastardähnlichen Artverschmelzungen als Hyperchimären 
bezeichnen. 

Für die Möglichkeit gegenseitiger morphogener Beeinflussung 
artfremder Protoplasten, die in innigstem Kontakt stehen, zeugt im 
weitesten Umfang auch der mannigfache Einfluß, welchen Parasiten 
auf ihren Wirt auszuüben vermögen. Solcher Einfluß kann nicht 

zu einem Zusammenwirken führen, das die Artenmerkmale beider 

Organismen vermischt, er regt aber die Kerne des Wirtes zu Tätig- 
keiten an, die in spezifischen Bildungsvorgängen sich äußern. 

Beispiele hierfür brauchen nicht erst aufgezählt zu werden. 
Übrigens ist die Verbindung von Parasit und Wirt zu einem 

einheitlichen Gebilde, die Ausbildung gemeinschaftlicher Gewebe- 

Systeme bei den Hyperchimären, nicht das Höchste, zu dem die 

lebenden Wesen in gegenseitiger Durchdringung sich zu erheben 
vermögen. Tatsächlich kann diese Durchdringung bis auf den In- 

halt der Protoplasten sich erstrecken, in der Weise, wie es so be- 
sonders lehrreich die endotrophen Mykorrhizen bei symbiotischem 
Zusammenwirken mit ihrer Wirtspflanze uns zeigen'), oder wie 
TR 

1) Ich zitiere hier nur: W. MAGNUS, Studien an der endotrophen 

_ Mykorrhiza von Neottia Nidus avis, Jahrb f. wiss. Bot. Bd. XXXV, 1900, 
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etwa die Plasmodiophora Brassicae, solange sie in den Zellen ihres 

Wirtes sich als Symbiont verhält‘), uns lehrt. 
Da die Kerne auch der Hyperchimären spezifisch rein sind, 

so werden selbst diese Organismen nur spezifisch reine Geschlechts- 

produkte hervorbringen können. Während somit FR. HILDE- 

BRAND zu seiner „nicht angenehmen Überraschung“ aus den Samen, 

die ihm Adamiblüten seiner Laburnum Adami-Exemplare geliefert 

hatten, Nachkommen sich entwickeln sah, die beim Blühen als 

normales Laburnum vulgare sich erwiesen?) würde mich von meinem 

jetzigen Standpunkt ein solches Ergebnis nicht nur nicht über- 

raschen, sondern ich würde es anders gar nicht erwarten. Falls 

aber eine ähnliche Aussaat einmal einen Bastard ergeben sollte, so 

würde ich zunächst nach einer besonderen Ursache für seine Ent- 

stehung suchen. Es könnte nämlich aus der Kernverteilung in 

einem gegebenen Vegetationspunkte der Hyperchimäre sich auch - 

wohl fügen, daß in der nämlichen Blüte die Staubblätter dem Ge- 
webe der einen, die Fruchtblätter dem der anderen Species ange 
hören, die Spermakerne somit verschieden von den Eikernen aus- 

fallen. Ja, ähnlich wie eine Hyperchimäre im Umkreis ihrer 

Sprosse spezifisch verschiedene Laubblätter oft trägt, könnte sie in 
einer Blüte untereinander spezifisch verschiedene Staubblätter und 
auch spezifisch verschiedene Fruchtblätter umfassen’). Enthä 
aber eine Blüte spezifisch verschiedene Geschlechtsprodukte, $0 

vermag sie auch bei Selbstbefruchtung, falls diese anschlägt, 
Bastarde als Nachkommen zu liefern. 

Im allgemeinen dürfte die Aussicht weit größer sein, Aus 
den Blüten der Hyperchimären bei Selbstbestäubung Nachkommen 
zu erhalten, die rein die Arten vorführen, aus welchen diese 
Hyperchimäre zusammengesetzt ist. Solche Ergebnisse erwarte ich 
auch aus den HANS WINKLERschen Pflanzen. Dabei würde er 
für die Sicherstellung der Tatsache, daß . diese Pflanzen nicht 
Bastarde sind, und somit auch nicht diesen Namen führen dürfen, 

S. 205; K. SHIBATA, me Studien über die endotrophen Mykorrhizen. ; 
ebenda, Bd. XXXVII, 1902, S. 

1) S. NAWASCHIN, ee über den feineren Bau und 
wandlungen von Plasmodiophora Brassicae Woron. im Laufe ihres intercellularen 
Lebens. Flora, Bd. 86, 1899, S. 4 h. 

2) Pied Sämlinge - von Oykinien Adami, Ber. d. we. Bot. Gesellsc 
1908, S. 

3) ia Bizzarria-Früchte, mit denen wir uns weiter befassen e 
gehen ja tatsüchlich aus spezifisch verschiedenen zu einem Fruchtknoten Ve 
einigten Fruchtblüttern hervor. 

Um- 

Re DU c ML MM EN. de. ET Fe a EO HIM a ee + 
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genügen, wenn überhaupt reine Repräsentanten ihrer Ursprungs- 

arten unter den Nachkommen sich einstellen. Denn eine solche 

Möglichkeit ist für die Nachkommen sexueller, also wirklicher 

Bastarde, ausgeschlossen, da ihre Sexualkerne die Chromosomen 

der Ursprungsarten in sich vereinigen. Die Möglichkeit, daß bei 

„Pfropfbastarden“ in dem vorgedachten Falle einseitige Vererbung 

der Merkmale des einen Elters vorliege, darf schlechterdings nicht 

als Hilfshypothese zur Rettung der Situation herangezogen werden. 

HANS WINKLER!) sieht als Stütze der Bastardnatur seiner 

,Pfropfbastarde* an, daß ihr Pollen ihre Ursprungspflanzen zu be- 

fruchten vermöge, während es unmöglich sei, einen sexuellen 

Bastard zwischen Tomate und Nachtschatten herzustellen. Ich er- 

klàre mir die Erscheinung daraus, daß die Blüten der WINKLER- 

schen Hyperchimären eben reinen Pollen produzieren, der daher 

auch, wenn er auf die Narbe der richtigen Spezies gelangt, zu 

funktionieren vermag. Also würde in dem Erfolg der Bestäubung 

der Ursprungspflanzen durch den Pollen der Hyperchimäre nur 

ein neuer Beweis für die spezifische Reinheit dieses Pollens -bei- 

gebracht sein, der Nachweis, daß er nicht hybrider Natur sei, und 

daß die Hyperchimären nicht Bastarde sind, da hybride Geschlechts- 

produkte erst den Begriff eines Bastards ausmachen. 

Um es móglichst extrem auszudrücken, halte ich eine Hyper- 

chimäre ebensowenig für einen Bastard, wie eine Flechte. Und 

tatsächlich stellen ja auch die Hyperchimären einen Symbionten 

dar und zwar einen solchen, in welchem eine Verschmelzung der 

vegetativen Merkmale zu einer morphologischen Einheit sich voll- 

zogen hat. 
Also komme icli nach alledem zu dem Ergebnis — und 

dieses Ergebnis war es, das mich zum Eingreifen in die Pfropf- 

bastardfrage jetzt schon bestimmte —, daß auch die neueren Er- 

rungenschaften auf diesem Gebiete mich nicht veranlassen können, 

meine „Ansichten über das Wesen der Vererbung und besonders 

über die Rolle, die der Kern dabei spielt, einer gründlichen Revision 

zu unterziehen.“ 

Andererseits hebe ich nochmals hervor, daß diese Divergenz 

der Meinung den Wert der HANS WINKLERschen Leistung in 

meinen Augen nicht herabsetzt. Seine Arbeit hat tatsächlich für 

mich erst die Grundlage geschaffen, auf der ich die hier vorge- 

tragenen Deutungen aufbauen konnte. Nicht minder lehrreich und 

wichtig erscheinen mir ERWIN BAURs experimentelle Erfolge 

1) Ber. d. deutsch. bot. Gesellschaft. 1908, S. 603. 
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mit Pelargonium zonale-Chimären'). Sie bestimmten ihn bereits’), 

bei Besprechung von HANS WINKLERs Pfropfbastardarbeit gewisse 

Zweifel an der Pfropfhybridennatur der von ihm erzielten Misch- 

gewüchse auszusprechen. ERWIN BAUR schien die Möglichkeit 

nicht ganz ausgeschlossen, daß es sich dabei um eine „Periclinal- 

chimäre“ handle, Ich selbst habe mich hier durch das gesamte 

jetzt vorliegende Material zu noch viel weiter reichenden Deutungen 

bestimmen lassen. 

Im Anschluß an das Vorausgeschickte sei auch darüber be- 

richtet, daß ich seit nunmehr zwei Jahren Gelegenheit habe, eine 

Bizzaria-Pflanze dauernd zu beobachten. Mein verehrter Kollege 

P. BACCARINI in Florenz, der mir dort im Frühjahr 1907 behilf- 

lich war, die noch existierenden Bizzarrien aufzufinden, ‘erfreute 

mich weiterhin durch die Zusendung einer kräftigen Pflanze nach 

Bonn. Das strauchartige, annähernd 1'/, Meter hohe Exemplar, 

von gleichem Habitus wie die sonstigen Bizzarrien, die ich in Florenz 

zu sehen bekam, entspricht in seiner Belaubung vornehmlich der 

Pomeranze, während einzelne Zweige mehr den Cedraten-Charakter 

zeigen, oder eine Mittelform einhalten, Die Pflanze blühte reichlich 

im Frühjahr 1908, mit deutlich verschiedenen Blüten. Ganz vor- 

wiegend waren es die rein weiflen Blüten der Pomeranze, die ‚sie 

trug; an den im Laub etwas abweichenden Zweigen hingegen auch 

solche .Blüten, die an der Außenseite eine rötliche Tönung zeigten, 

so wie sie den Cedratenblüten zukommt. Einzelne Blüten stellten 

Mischbildungen zwischen Pomeranze und ÜCedrate dar, manche 

gleichen in ihren äußeren Seiten mehr der einen, im Innern mehr 

der anderen Art, wieder andere waren mehr oder weniger ver- 

bildet, oder nur ihr Fruchtknoten fehlerhaft ausgestaltet. Die 

meisten Blüten fielen ab, ohne anzusetzen; die übrigen zeitigten 

normale Pomeranzen, bis auf eine, aus der eine nicht ganz normal 

gestaltete Cedrate hervorging. Es war eine sog. Fiori 

Cedrate, insofern nicht ganz normal, als ein Teil ihrer Fächer, à 

der einen Fruchtseite, frei endete, kürzer blieb und sich mehr Ar: 

weniger verkrümmt zeigte. 
Ich war etwas enttäuscht, weil die erwarteten zu 

gesetzten Früchte ausblieben, und erst in diesem Sommer gewann 

das Exemplar meine volle Wertschätzung sich zurück, als seine 

satio 

1) Das Wesen und die Erblichkeitsverbültnisse der „Varietates albomar- : 

ginatae Hort.“ von Pelargonium zonale, Zeitschr. f. induktive Abassi 

und Vererbungslehre, Bd. I, 1909, S. 830. N 

2) Ebenda, S. 401. 
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anschwellenden Fruchtanlagen, außer normalen Pomeranzen, einer 
normalen und einer etwas verbildeten Cedrate, auch einige unver- 
kennbare Bizzarriafrüchte zu bilden begannen. Solche Bizzarria- 
früchte stellen aber die schönsten Chimären dar, die man sich nur 
denken kann. Wer meine Pflanze mit ihren Früchten sehen will, 
der kann sie in unserem botanischen Garten betrachten, Er hat 
dann etwas vor Augen, was ihm ein sexuell erzeugter Bastard, 
oder wie ich das wohl schon kürzer ausdrücken kann, ein Bastard, 
niemals zeigen wird. Die Abbildung einer Biezarria-Frucht, die aus 
Orange und Cedrate besteht, wurde, nach RISSO und POITEAU, in 
ENGLER und PRANTLs Natürlichen Pflanzenfamilien wiedergegeben’), 
dort kann man sich auch das Aussehen einer solchen Frucht vergegen- 
wärtigen, mit der Ergänzung, daB in natura der Kontrast noch 
durch die verschiedene Färbung gehoben sein würde, gelbrot für 
die von der Orange gebildeten Teile, hellgelb für jene der Cedrate, 
Struktur und Farbe dabei scharf gegeneinander abgesetzt. 

So läßt sich wohl jetzt auch annehmen, daß der Verwalter 
jener Pflanzung, die della Torre degli Agli in Florenz hieß, im 

Jahre 1644 seinem „erlauchten Herrn“, wie es bei PIETRO NATI 
heißt, einen zutreffenden Bericht über den Ursprung seiner Bissarria 
erstattete. Sie sei „aus dem Wulst veralteter Okulierungen durch 
Ausschlag hervorgegangen“. Da die Bizzarrien im Laufe des 
XVII. Jahrhunderts sehr in Mode kamen und stark begehrt 
wurden, so mögen die Gärtner auf neue Kombinationen in der 
Fruchtausbildung, wo solche auftraten, besonders geachtet und 
dutch Pfropfungen festgehalten haben. Aus der Verwachsungs- 
stelle eines aus Orange bestehenden Bizzarriareises mit einer Unter- 

lage der Limette, oder der Verbindung Limette-Zitrone auf Orange, 
oder auch Limette-Orange auf Zitrone, mag die Kombination Orange- 
Zitrone-Limette entsproßt sein, über die CHEVALIER 1712 berichtete, 
und unter ähnlichen Voraussetzungen aus Pomeranze, Zitrone und 
Florentiner Cedrate die Kombination, die GEORGE GALLESIO im 

Jahre 1811 beschrieben hat, wie denn auch noch andere misch- 
früchtige Bizzarrien, die lange nicht mehr existieren, seinerzeit be- 
standen haben) 

Auch Laburmum Adami verrät vielfach an seinem Körper, daß 
_® eine Chimäre ist. Besonders auffällig und häufig tun es seine 

S, 

1) I. Teil, 4. Abteilung, 1896, S. 201. 
„Ich verweise für die Geschichte der Bizzarrien und die zugehörige 

ass auf meinen Aufsatz über die Individualität der Chromosomen und 
Plropfhybridenfrage. Jahrb. f. wiss. Bot Bd. XLIV, 1907, S. 538 ff. 
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Blüten. _ Solche „gemischte Blüten“, die sowohl im Kelch wie in 

der Blumenkrone mannigfache Trennungen in die Komponenten 

der Pflanze zeigen, bei welchem. sogar einzelne Kelchabschnitte 

und einzelne Blumenblätter solcherweise halbiert sein können, hat 

schon 1851 ALEXANDER BRAUN nicht nur beschrieben, sondern 

auch abgebildet!) Auf Merkmalspaltungen innerhalb: der Sprosse 

wurde von M. W. BEIJERINCK besonders hingewiesen?) Ich habe 

seine Angaben bereits eingehend in meinem Aufsatz über, die In- 

dividualität der Chromosomen und die Pfropfhybridenfrage®) ge 

würdigt, muß aber hier nochmals auf sie zurückkommen. M. 

BEIJERINCK fand eine Anzahl Knospen an Laburnum Adami, die 
an der einen Seite die silbergrauen Schuppen von Laburnum vulgare, 

an der andern die grünen von Laburnum Adami trugen, So zwar, 

daß die Trennungslinie in der Längsrichtung gerade durch die 

Mitte der Knospen ging. Daß auch ihr Meristem im Innern so 

halbiert war, ergab sich daraus, daß sie Sprosse erzeugten, die 

genau zur einen Längshälfte aus Laburnum Adami, zur andern aus 

Laburnum vulgare bestanden. Blätter, die in der Grenzlinie ent- 

sprangen, zeigten entsprechend halbierte Merkmale, so auch die 

Achselknospen dieser Blätter und die Sprosse, die aus ihnen hervor- 

gingen. M. W. BEIJERINCK verwertet diese Beobachtungen ZU 
dem Schlusse, daB es nicht einzelne Zellen, sondern ihrer mehrerer 

stets sein müssen, welche den Anlagen den Ursprung geben. Der eine 

der halbierten Sprosse, der im Herbst seine Entwicklung mit einer 

Winterknospe abschloß, deren Schuppen dem Typus der ent- 

sprechenden Sproßseiten treu blieben, setzte sich dessenungeachtet 
in reines Laburnum vulgare fort. Hieraus und anderen ent 
sprechenden Erscheinungen schließt -M. W. BEIJERINCK auf Va: 

riationsprozesse, die sich im Meristem vollziehen. Die Ursache 
dieser Prozesse sucht ér ,in der Gegenwart eines spezifischen 

Körpers, welcher eine ganze Zellgr uppe durchströmen kann“. Ahn- 

lich wären die Ursachen des Albinismus, die bei Pelargonium. zonale 

beispielsweise es veranlassen könnten, daß die eine Halfte eines 

Sprosses grün, die andere bunt ist). 
Bei der eingehendeu histologischen Untersuchung der age: 

MODEM von Laburnum Adami und der Biszarria waren | kak jp 

1) nn über die Erscheinung der Verjüngung in der Nan T 
S. 340 und Tafel III. 

2) Über die Entstehung von Knospen und pin stereo ‚bei (ytivo 
Adami, Bot. Ztg,, IL Abt., 1901, S. 113.. ots | 

2h .8). Jahrb. f. od Bot, iuf MN, 1902, S, 586. 
4) a. fu -0, S., 

oo. . Hug T £ * i : 

1 
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Anknüpfungspunkte für den Nachweis spezifisch verschiedener 
Zellenzüge in ihnen zu führen‘). Ebensowenig ließen die fertigen 
Gewebe beider Pflanzen solche Unterscheidungen zu. Selbst im 
Stiel von Bizzarria-Früchten, die eine scharfe Sonderung ihrer 
spezifisch verschiedenen Abschnitte zeigten, mühte ich mich ver- 
geblich ab, Merkmale für die sichere Erkennung der Komponenten 
der Ursprungspflanzen zu gewinnen. t 

So gelangte ich nunmehr zu der Annahme eines ähnlichen 
Zusammenwirkens der hier auf benachbarte Meristemreihen verteilten 
spezifisch verschiedenen Kerne, wie es in den Bastarden durch 
eine Vereinigung der Chromosomen der Eltern in demselben Kern 
bedingt wird. Die Folge ist, daß auch in einer Hyperchimäre die 
Gewebe sich in ihrer Ausgestaltung dem gemeinsamen Einfluß der 
in den Kernen vertretenen erblichen Merkmale der Ursprungs- 
pflanzen fügen. Da aber diese Merkmale auf verschiedene Kerne 

verteilt sind, so kann hier etwas geschehen, was im Bastard, der 
die elterlichen Chromosomen im nämlichen Kerne vereint, nicht 
möglich ist, es können nämlich durch zurzeit noch unbekannte 
Ursachen, die Wirkungen -der spezifisch verschiedenen Kerne ge- 

trennt werden und dann. in den ihrer eigenen Spezies nur zu 

kommenden Bildungsvorgängen sich äußern. Am häufigsten kommt 
es zu solchen Scheidungen in der generativen Sphäre, wo Einflüsse 
besonderer Art sich sicherlich geltend machen. Das führt dort zu 
häufigen Mißbildungen, zu nicht minder häufiger Sterilität, doch 
auch zu reinen Trennungen, die mit normaler Fertilität verbunden 
sein können, 

Lehrreich war es des weiteren, daß jene Bizzarria-Früchte, 
deren Stiel nur ein nach gemeinschaftlichem Typus ausgestaltetes 
Gewebe aufwies, eine Sonderung in ihrem Innern zeigten, die auch 

eine deutliche Unterscheidung der den beiden Pflanzen zukommenden 

ewebe ermöglichte. Im besonderen trat dieser Gegensatz in 
älteren Früchten hervor, und war am ausgeprägtesten in ihrer 

Rinde, Dort setzte, entsprechend den Grenzen, die sich äußerlich 
in der Zusammensetzung der heterogenen Frucht markierten, das 
großzelligere, interstitienärmere, etwas dünnwandigere Parenchym 
der Cedrate an das englumigere, schwammartige, dementsprechend 

lockere und etwas stärker verdickte Gewebe der Pomeranze an. 
Der Übergang vollzog sich fast unvermittelt, und das konnte stellen- 

weise Spannungen zwischen beiden Geweben veranlassen, die bis 
zur Spaltenbildung führten, 
TT riii 

1) Vgl. meinen eben zitierten Aufsatz, S. 517 ff. 
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= Ich habe seinerzeit schon darüber eigen, daß die von 

nachdem die d der gemischten Frucht gelungen war, weit 

Hindernisse bei der Samenbildung geltend. Der Pollen, auch jene | 

Blüten der unter meiner Beobachtung stehenden Pflanze, die 

mischten Charakter aufwiesen, war gut ausgebildet. 

1) à. a. O., S. 553. 
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Sitzung vom 26. November 1909. 
Vorsitzender: Herr A. ENGLER. 

Als ordentliche Mitglieder sind vorgeschlagen die Herren: 

Michel, Dr. philos. Ernst, in Göttingen (durch G. BERTHOLD und 
S. SIMON). 

Seeger, Rudolf, Assistent am botan, Institut der Universität Inns- 
bruck (durch E. HEINRICHER, A. WAGNER und A. SPERLICH). 

Schikorra, Dr. W., Assistent an der Königl. Gärtnerlehranstalt zu 
Dahlem bei Berlin (durch G. HÖSTERMANN und P. CLAUSSEN.) 

Als ordentliche Mitglieder werden proklamiert die Herren: 

Rudolph, Dr. Karl, in Czernowitz. 
Anders, Gustav, in Westend bei Berlin. 

Reitler, Josef, in Hamm, Post Conz (Rheinland). 
Hergt, Professor B., in Weimar. 

An Stelle von Herrn J. Behrens, der die auf ihn gefallene 
Wahl abgelehnt hatte, wurde Herr J. Urban zum dritten Vorsitzenden 
des Berliner Vorstandes gewählt. 

Herr Gustav Höstermann demonstrierte einige Modelle, die 

êr ursprünglich mit den primitivsten Mitteln selbst aufgebaut, nun- 
mehr aber der Verlagsanstalt R. BRENDEL, Grunewald-Berlin, zum 
Vertrieb überlassen hat. Eine Sammlung von vier Modellen er- 

läutert in zweckentsprechender, einfacher Ausführung einige Formen 

der Blattstellung. Die Einzelblütter, Quirle und Internodien 

Sind um eine hölzerne Achse drehbar und einzeln herausnehmbar; 
die Internodien durch Zwischenstücke zu verlängern. Es können 
sowohl die Stellungen mit zerstreuter (je einem Blatt in jeder Höhe) 

| Blattanordnung Cl, Yan Jan Plans Yan Yan ^]; Stellung), als auch die 
| mit mehrblättrigen Quirlen (2-, 3-, 4-, 6blättrig) mit Leichtigkeit 
Ber. der deutschen bot. Gesellseh. XXVII. 35 
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gezeigt werden. Es ist ferner möglich, die zweiblättrigen Quirle 

durch Zufügung beigegebener loser Blätter in vierblättrige und die 

dreiblättrigen in sechsblättrige Quirle umzuwandeln. 

Eine zweite Serie von Modellen stellt die Biegungsfestigkeit 

des monocotylen und des dicotylen Stengels und die Biegungs- 

möglichkeit der Wurzel dar. Sie bestehen in der Hauptsache 

aus je einem auf Holzsockel aufmontierten, längshälftig weiß (Wurzel) 

bzw. grün (Stengel) lackierten Glaszylinder, in welchen die Gefäß- 

bündel in bestimmter Anordnung eingefügt sind. Die Gefäßbündel- 

komplexe kónnen herausgenommen werden, um die oben angegebenen 
mechanischen Eigenschaften durch leichtes Biegen oder Anhängen 

von Gewichten an das eine Ende der mit dem andern Ende horizontal 

fixierten Bündelkörper festzustellen. 

Mitteilungen. 

64. P. Lindner: Catenularia fuliginea (Saito). ein Schul- 
beispiel zur Demonstration der Sporenkettenbildung. 

(Mit Tafel XVIII) 
(Eingegangen am 29, Oktober 1909.) 

Die Veranlassung zu den nachfolgenden kurzen Ausführungen 

gibt mir der Besitz einiger besonders gelungener Mikrophotogramme 
die ich von Trópfchen- bzw. Adhäsionskulturen dieses Pilzes M 
Bierwürze erhalten habe. Indem ich diese Bilder hier zur Ver 
öffentlichung bringe, wünsche ich gleichzeitig auf den didaktischen 

Wert dieser Methoden, die außer in gärungsphysiologischen Kreisen 
noch wenig bekannt sind, hinzuweisen, gestatten sie doch eine fort- : 

laufende Beobachtung des völlig ungestört sich entwickelnden pie 
bis zur Bildung von Sporenketten von mehreren Hundert Gliedern. ? 

In meiner 1. Auflage der „Mikroskopischen Betriebskontrolle P 

in den Gärungsgewerben“ 1895, S. 170, beschrieb ich bereits den 
Organismus unter der vorläufigen Bezeichnung „schokoladen- a 
farbener Schimmelpilz“. 1903 brachte ich in der 1. Auflage mem? | 
„Atlas der mikroskopischen Grundlagen der Gärungskunde* 3 pe 

a von ihm unter dem Namen Penieillium simplex. in dem Bild Cannon ji 
Tafel 36 daselbst sehen wir in ausgezeichneter Weise die erste 
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Entwicklungsstadien eines von einer Spore hervorgegangenen Mycels 
und die Bildung etwa 20gliedriger Sporenketten. Kaum, daß er 
die Spore verlassen hat, beginnt der Keimschlauch schon mit neuer 
Sporenbildung. Auf starke Mycelausbildung gibt der Pilz nichts, 
er setzt die Nahrung sofort in Sporen um nnd wird so das myko- 
logische Gegenstück zum Bandwurm. Auch die Seitenäste, die 
wie bei Penicillium glaucum unmittelbar unter der Querwand an- 
setzen, bleiben meist kurz oder nehmen sogleich Sterigmenform an. 
Auf der Spitze des Sterigmas sitzt der eigentliche Bandwurmkopf, 
in dem fortgesetzt Teilungen vor sich gehen. Ehe die durch die 
neue Querwand abgeteilte Endzelle sich aber abrundet, können bis 
neun neue Teilungen in der anderen Zellhälfte erfolgt sein, so daß 
auf dem Sterigma jetzt ein langgestreckter graduierter Zylinder 
aufsitzt. Die in die Luft hinauswachsenden Sporenketten bleiben 
isoliert (zum Unterschied vom gewöhnlichen Pinselschimmel, bei 
dem sie mehr oder weniger zum Pinsel zusammentreten), wohin- 
gegen in den Adhäsionslamellen am Deckglas oft ein Zusammen- 
liegen auf weite Strecken hin aus rein mechanischen Ursachen zu- 
stande kommt. Die Bezeichnung Penicillium simplex sollte zum 
Ausdruck bringen, daß hier eigentlich eine morphologisch reduzierte 
Form eines Pinselschimmels vorliegt. 

1904 wurde derselbe Pilz von SAITO häufig bei Luftanalysen 
in Tokyo beobachtet und als Catenularia fuliginea n. sp. beschrieben 
(The Journal of the College of Science, Imperial University of 
Tokyo, Japan. Vol. XVII, article 5, p. 51, 1904), unter Bezug- 

nahme jedoch auf meine früheren Angaben. Er unterscheidet sich 
von den anderen Arten der Gattung (C. simplex, C. atra und 
C. echinata) durch die Größe (2—3 u) und Farbe der Conidien. 
Nach SAITO nehmen im Alter auch die anfangs farblosen Hyphen 

` die schokoladenartige Färbung an. 
Während die in meinem Atlas veröffentlichten Bilder von 

hiesigem Material stammen, beziehen sich die neuen Bilder auf 
‚Material, aus einer untergärigen Hefe, die mir in abgepreßter Form 
Zwischen Filtertüchern aus eiuer Brauerei in der Provinz Minas 
*raes, Brasilien, zugeschickt worden war. Der Pilz scheint also 

ein Kosmopolit zu sein. Über seinen Standort in der freien Natur 
ist mir nichts bekannt; ich vermute, daß er auf Heu häufiger zu 
inden sein dürfte. Wer mit den Schwierigkeiten der Mikro- 
Photographie einigermaßen vertraut ist; wird das Bild 3 besonders 
“U würdigen wissen. Aus demselben geht zwar nicht ganz klar 
hervor, ob wir es mit nur einer Kette zu tun haben (die Wärme, 
die bei der Exposition auf das Präparat einwirkt, scheint die Kette 
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.an einigen Stellen zerrissen zu haben), aber daß man mehrere 

hundert Sporen in einer Reihe hintereinander zu Gesicht bekommt, 

dürfte noch nicht dagewesen sein. 

Das Bild 1 auf Taf. XVIII stelt eine junge Kolonie, die auf 

Würzegelatine am Deckglüschen gewachsen, dar. Zwischen den außer- 

ordentlich dicht ausstrahlenden Fáden sieht man dunkle, meist etwas 

tangential gelagerte Sporenketten auftauchen. Bild 2 ist eine 

Adhäsionskultur der untergärigen Hefe aus Brasilien, in welcher 

Sporen des Pilzes vorhanden waren. Bild 3 und 4 sind ebenfalls 

Adhäsionskulturen des- Pilzes in Bierwürze. Die Knickung und 

Biegung der Fäden rührt zum Teil her von dem Widerstand, 

welchen die wachsende Sporenkette am Deckglas findet. Die Rei- 

bung steigert sich so sehr, daß sogar Teile der Sporenkette die 

Oberflächenspannung der Adhäsionslamelle überwinden und in die 

Luft hinausragen. Diese Strecken der Sporenkette brechen leicht | 

ab, namentlich unter dem Einstrahlen von Wärme, das ja bei der 

Mikrophotographie mittelst Bogenlicht unvermeidlich ist. 

65. L. Kny: Die physiologische Bedeutung der Haare von 

Stellaria media. | 
(Eingegangen am 4. November 1909.) 

Stellaria media trägt an seinen oberen erwachsenen Internodien 
.bekanntlich meist einen, selten zwei gegenüberliegende Streifen 5 

gegliederter Haare. Diese Streifen entspringen an ihrem. oberen i 

Ende zwischen zwei gegenüberliegenden Blättern und enden unten 

über einer der nächst unteren Blattachseln. Seltener sind die 5 

Internodien allseitig behaart. Die untersten 1 oder 2 Internodien 

ebenso wie das hypokotyle Glied entbehren meist der Behaarung- 

Die einzelnen Haare sind mehrfach durch Querwände i 

und von unten nach oben ein wenig verschmälert. LUNDSTR ; 

fand, daß sie bei Regenwetter ‚stark benetzt sind und das wenn : 
rasch nach abwärts leiten. Er schrieb ihnen die Fähigkeit Du 

tropfbarflüssiges Wasser besonders durch ihre Basalzellen in 9 

heblicher Menge aufzunehmen. en 

1) Pflanzenbiologische Studien. 1. Das Anpassungsvermögen | er : 
Pflanzen an Regen und Thau, Upsala (1884), p. 8—10. E 
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Demgegenüber ist von mehreren Seiten!) der Nachweis ge- 
führt worden, daß von einer besonderen Anpassung dieser ge- 
gliederten Haare an die Aufnahme tropfbarflüssigen Wassers nicht 
die Rede sein könne. Ihre Außenwände sind stark kutikularisiert; 
ihr Inhalt ist nicht in besonderem Maße wasseranziehend; die 
Membranen der unter ihnen liegenden Rindenzellen sind ziemlich 
stark verdickt. Die in größerer Zahl angestellten und mannigfach 
varierten Versuche ergaben übereinstimmend das Resultat, daß 
durch Darbietung von Regenwasser der im Schwinden begriffene 
Turgor nicht wiederhergestellt wird. ; 

Eine von der LUNDSTRÖMschen abweichende Deutung hat 
die Funktion der gegliederten Haare von: Stellaria media und 
Spergula arvensis neuerdings von JAMIESON?) erfahren. Nach ihm 
dienen die Haare der Aufnahme und Assimilation des freien Stick- 
stoffes der Atmosphäre. Begründet wird diese Annahme dadurch, 
daß die Haare besonders eiweißreich seien und daß der Eiweiß- 

reichtum sich zuerst am Ende und erst später im unteren Teile 
nachweisen lasse. Wäre dem wirklich so, dann würde sich für 
die Hypothese von ‘JAMIESON ein hoher Grad von Wahrschein- 
lichkeit ergeben. Obschon die anatomischen Beschreibungen und 
bildlichen Darstellungen von JAMIESON wenig Vertrauen zu seiner 
Zuverlässigkeit als Beobachter erweckten, glaubte ich, bei der 

eminenten Wichtigkeit der Stickstofffrage, zunächst an Stellaria 
seine Resultate nachprüfen zu sollen. 

An jungen Teilen kräftig sich fortentwickelnder Exemplare 

findet man zweierlei gegliederte Haare, welche nur an ihren Enden 

erheblich verschieden sind. Diejenigen, welche die oben erwähnten 
Haarstreifen zusammensetzen, sind fast sämtlich annähernd zylin- 

drisch, von unten nach oben ein wenig verschmälert; die anderen 
Haare schließen mit einer kolbenförmigen Endzelle ab?). Sie finden 

sich in besonders großer Zahl an der Außenseite junger Kelch- 
blätter und an Blatt- und Blütenstielen. Am Grunde der Blatt- 

Spreiten kommen sie zwischen den gewöhnlichen gegliederten 
Haaren vor. Der Stil der Kolbenhaare ist ebenfalls von unten 
SR 

1) L. KNy, Über die Anpassung .der Pflanzen gemäßigter Klimate an 

die Aufnahme tropfbarflüssigen Wassers durch oberirdische Organe (Ber. d. 
Deutsch. Botan. Gesellsch. 4, (1886), p. XXXVIff.); N. WILLE, Kritische Stu- 
dien über die Anpassungen der Pflanzen an Regen und Thau (COHNs Beiträge 
zur Biologie der Pflanzen, IV (1887), p. 285 ff.). 

2) Utilisation of Nitrogen in Air by Plants (Agricultural Research- 
Association, Glasterberry, Milltimber, Aberdeen 1905, p. 54 ff.). 

) Diese Kolbenhaare werden von JAMIESON nicht erwähnt. 
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nach oben schwach verschmälert und ist den anderen Haaren so 

ähnlich, daß es auf den ersten Blick den Anschein hatte, als seien 

letztere aus ihnen durch Abwerfen des Köpfchens entstanden. Die 

Zahl der Stielzellen schwankte an den von mir untersuchten 

Pflanzen zwischen 2 und 14. 
An beiderlei Haaren zeigten die Membranen bei Behandlung 

mit Chlorzinkjodlósung und mit Jod und Schwefelsäure keine 

Zellstoffreaktion, Auch die Querwände färbten sich nicht blau. 
Die Aufenmembran der Zellen zeigte sich gegen Schwefelsáure 
sehr resistent, ist also offenbar stark verkorkt. An den Endzellen 
der Kópfchenhaare erschien die Cuticula ein wenig dicker als an 
den Zellen des Stieles. 

Um festzustellen, ob die Endzellen der Köpfchenhaare Harz 
ausscheiden, wurden einzelne Sproßenden in Alcanna-Tinktur, andere 

in eine Lösung von Kupferacetat gelegt. Auch nach 2 Tagen war noch 
keine charakteristische Färbung im Anschlusse an die Cuticula zu 
erkennen. Der Inhalt der Köpfchenzellen hatte den Alcannafarb- 
stoff allerdings etwas stärker aufgenommen als derjenige der 

Stielzellen; eine scharf begrenzte Schicht von Harz oder ätherischem 
Öl trat aber nicht hervor. 

Um den Eiweißgehalt der Haarzellen zu prüfen, wandte ich 
sämtliche, mir bekannten Reagentien!) an. 

. Wüsserige Jod-Jodkaliumlósung, 
Jod-Tinktur, 
wässerige Eosinlösung, 
das MILLONsche Reagens, 
Pikrinsäure, 
Salpetersäure (Xanthoproteinreaktion), 
Phosphormolybdensäure, 
ammoniakalische Nickelsulphatlösung, 
die Biuret-Reaktion (nach kürzerem oder längerem Liegen 

der Objekte in Kupfersulphatlösung und ein- bis zweistündigem 
Auswaschen in Wasser Behandlung mit Aetzkali), 

10. Benzaldehyd, 
11. Zucker und Schwefelsäure (RASPAILsche Reaktion), 
12. Reaktion von MOLISCH, 
13. ADAMKIEWICZ-HOPKINSsche Reaktion, i 
14. Schwefelblei-Reaktion (Schwarzfärbung beim Kochen mit 

Alkali und Bleisalzen). 

cond em 

1) Vgl. E. STRASBURGER, Das Botanische Praktikum, 4. Aufl. e v p- 113—114; EULER, Grundlagen und Ergebnisse der Pflanzenchemie I aded * p. 182. 
$^ 
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Die Prüfung wurde zuerst im Juli 1909 an den Sproßenden 
frischer, sehr kräftig vegetierender Pflanzen vorgenommen und 
später an solchen wiederholt, welche 2 Monate in absol. Alkohol 
gelegen hatten. Im September und Oktober, wo Stellaria media 
sich noch in sehr guter Entwicklung befand, wurde eine Nach- 
prüfung vorgenommen. 

Das Resultat meiner Untersuchung war ein ent- 
schieden negatives. An erwachsenen!) Haaren ohne kolbige 
Endzelle, wie sie den Abbildungen von JAMIESON?) entsprechen, 
war der Eiweißgehalt ein sehr geringer und ein größerer Gehalt 
am oberen Ende nicht nachweisbar An sehr jugendlichen 
Haaren, an welchen die Endzellen noch in Teilung begriffen waren, 
während die unteren Zellen sich bereits in Streckung befanden, 
traten allerdings die Eiweißreaktionen in den Endpartien stärker 
hervor als an der Basis; doch ist dies bei dem stärkeren Plasma- 
gehalt teilungsfähiger Zellen selbstverständlich, Bei den Köpfchen- 
haaren waren die Farbenreaktionen in den Endzellen entschieden 
deutlicher als in den Stielzellen; auch hier ist aber die Er- 
klärung dafür eine naheliegende. Die Endzellen enthalten ein 
sehr dichtes kórniges Plasma; und da sie überdies in mittlerer 
Höhe einen größeren Breitendurchmesser besitzen, kann es nicht 
wundernehmen, daß sie stärker tingiert erscheinen, 

Irgendwelche Tatsachen, welche mit Sicherheit auf eine Bin- 

dung freien Stickstoffes durch die Haare von Stellaria media hin- 
deuten, sind mir im Verlaufe meiner Untersuchung nicht bekannt 
geworden, 

Es ist selbstverständlich, daß die von mir bei Untersuchung der 
Haare von Stellaria media erhaltenen negativen Resultate die Möglich- 
keitnicht ausschlieflen, daB genannte Art dennoch die Fähigkeit besitzt, 
freien Stickstoff der Atmosphäre an der Oberfläche zu assimilieren; 

doch müßte dies durch sehr viel sorgfältiger angestellte Versuche 

und Untersuchungen als diejenigen JAMIESONs erwiesen werden, 
T iii 

1) JAMIESON sagt (p. 82) ausdrücklich von den Haaren: „When first 
formed they contain no Albumen; the formation of Albumen commences when 

the structure is developed and continues for a time . . .“ 
2) L c. Taf. II. 
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66. W. Kinzel: Lichtkeimung. 

Erläuterungen und Ergänzungen. 

(Mit Tafel XIX.) 

(Eingegangen aın 9. November 1909.) 

Nachdem trotz größter Sorgfalt bei der Ausführung meiner 
Versuche mir mündlich noch immer Einwände gegen die beweisende 
Kraft meiner Ergebnisse gemacht: worden sind, habe ich einige 
der Versuche mit den in Wasser keimenden Samen nochmals im 
größten Maßstabe wiederholt. Obwohl die Einwände zum Teil von 
solchen erhoben wurden, welche, wie ich nachträglich feststellen 
konnte, sich nicht einmal die Mühe gemacht hatten, meine letzten 
Arbeiten auch nur nachzulesen, geschweige denn nachzuprüfen, 
so will ich doch gerne die anscheinend mehr auf persönlichem 
Empfinden beruhenden Beweggründe zu solchem Verhalten über- 
sehen. 

Den einen Einwurf, daß die Tension der Wasserdämpfe in 
den unter Wasser ruhenden Samen erst recht eine sehr verschiedene 
zwischen den belichteten und unbelichteten Samenreihen sein müsse, | 

weise ich auf das entschiedenste zurück, da er den Vorwurf ein- 
schließt, als sei es mir nicht gelungen, die Temperaturen genau 
einzustellen. Bekanntlich verhalten sich nach dem GAY-LUSSAC 
MARIOTTEschen Gesetz die Druckzunahmen wie die Temperatur- 
zunahmen. Gerade weil eine absolut genaue Regulierung der 

Temperatur nur in großen Wassermassen, die auch von früheren 
Forschern zur Absorption der Wärme bei diesen Versuchen be- 
nutzt wurden, von Aussicht war, habe ich einige Versuche 1 
Wasser gemacht, obwohl schon nach meinen Versuchen mit farbigem 
Licht und mit stufenweise verringerter Belichtung der Beweis er 

bracht war, daB sehr kleine Temperaturschwankungen entweder 
keine oder nur eine ganz untergeordnete Rolle bei den beschriebenen 

Lichtversuchen spielen. Bei einem Teil der Versuche waren über- 
dies Temperaturunterschiede zwischen den Einzelversuchen gan2 
vermieden worden. : 

Bei einigen neueren Versuchen wurde die absolute Gleich- — 

förmigkeit der Temperatur in der Weise erreicht, daß das Men = 
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wiegend diffuse Licht!) in eine Wassermasse von 1000 Liter fiel. 
‚In dem innen weiß lakierten Gefäß waren nebeneinander in 
ERLENMEYERschen Kölbchen die Samen in einer Wassertiefe von 

40 cm aufgehängt. Die Temperaturmessung während der Versuche 
ergab in Zeiträumen von über 6 Stunden überhaupt nur Schwan- 
kungen unter !/, Grad und nach Anordnung der Versuche die 
volle Gewißheit, daß die belichteten und unbelichteten Samen selbst 

jederzeit eine absolut gleiche Temperatur (16,7 Grad) hatten. Um 

jede Verschiedenheit in dieser Richtung zu vermeiden, war das 
verdunkelnde Blechgefäß mit einem Stoffe von der Farbe und 

Rauheit der Samenoberfläche umgeben (bei Veronica anagallis hell- 

gelb). Die Temperaturen, mit feinen Normalthermometern auch 
innerhalb der kleinen Versuchsgefäße gemessen, ergaben sich denn 
auch bei Fernrohrbeobachtung als stets gleich. Der Keimungs- 

vorgang wurde ebenfalls mit dem Fernrohr beobachtet, um jede 

Temperaturschwankung auszuschließen. 
Bei dem ersten unter so „umfangreichen“ Vorsichtsmaßregeln 

angeordneten Versuche wurden nicht nachgereifte Samen von 

Veronica anagallis (vom gleichen Fundorte wie 1908) verwandt. 

Temperatur konstant 16,7 Grad. Nach 6 Tagen begann im Hellen 
die Keimung und nach 14 Tagen waren 80 pCt. der Samen ge- 
keimt, im Dunkeln ebenso wie später bei etwas nachgereiften kein ` 
einziger. Dieselbe 3 Wochen nachgereifte Saat keimte unter diesen 
Verhültnissen schon in 6 Tagen zu 98 pCt. Bei den Versuchen 

im Jahre 1908 keimten im Hellen 100 pCt. der Samen; die im 

Dunkeln während 3 Monaten nicht (0 pCt.) gekeimten Samen 

wurden nach 3 Monaten dem. Licht ausgesetzt und keimten 

dann in 4 Tagen zu 100 pCt.! Wurden solche Samen ein Jahr 

lang verdunkelt, so war auch dann noch kein Same gekeimt, trotz 

zahlreicher Temperaturschwankungen, die ja nach manchen An- 

schauungen einzig und allein bei der Keimung im Licht in Be- 

tracht kommen sollen. Nur bei vorwiegend sterilen Pflanzen, mit 

fehlgeschlagenen Blüten, keimen die wenigen von der Pflanze er- 

zeugten Samen in so langer Zeit auch im Dunkeln zu 2 bis 
höchstens 8 pCt. (bleiche bald eingehende Keimlinge). Solche 

Samen aus den wenigen entwickten °) Samenkapseln keimen auch 

m Licht viel rascher, oft schon nach 4 Tagen zu 100 pCt. 

Die oft an mich gerichtete Frage, ob denn solche im Dunkeln 

anfangs — während mehrerer Wochen und Monate — nicht 
EN : 

1) Bei Vermeidung direkter Sonnenbestrahlung (vgl. WIESNER). 

2) Oft nur 1—2 an starken, weit verzweigten Pflanzen. 



| 538 W. KINZEL: 

keimenden Samen nicht später doch im Dunkeln keimen, wird zwar 

durch diese letzten Ausführungen und meine Arbeiten über Poa , 

und andere Samen schon ausführlich beantwortet. Immerhin bin 

ich jetzt in der Lage, einen umfangreicheren Beitrag zu dieser Frage 

zu liefern, nachdem ich eine ganze Reihe von Arten vielfach weit 

über 1 Jahr im Licht und Dunkeln beobachtet habe. 

Es keimten nur im Licht während 12—15 Monaten (die 

eingeklammerten Zahlen geben die im Licht erreichte Prozentzahl 

der Keimlinge): | 

Scheuchzeria palustris (47 pCt.), Luzula albida (83 pCt.), Tofieldia 

„calyculata (90 pCt., auch im blauen Lichte wie im Dunkeln 

während 14 Monaten kein Keimling ohne ein Verderben 

irgendeines Samens), Nuphar advenum (43 pCt.), Nuphar luteum 

(39 pCt.), Nymphaea Lotus (49 pCt.), Nymphaea alba (64 pCt.*), Thalie- 
trum | aquilegiifolium (66 pCt.), Thalictrum angustifolium (19 pCt.), 
Papaver alpinum (8 pCt.), Chelidonium majus (17 pCt.), Drosera rotundi- 

folia (81 pCt., heiß kultivierte Pflanzen 24 pCt.), Dr. anglica (10 pCt.), 
Dr. intermedia (2 pOt.), Dr. spathulata (100 pCt., heiß kultiviert 

30 pOt.), Saxifraga bryoides (2 pCt.), S. Burseriana (bb pCt.), S. mus- 
coides (85 pCt.), S. tridactylites (69 pCt.), S. oppositifolia (8 pCt.), 
S. stellaris (60 pOt.), Parnassia palustris (von 1500 m Höhe 8 pÜt, 

` aus Niederungsmoor 76 pCt.), Linum catharticum (15 pCt.), Hypericum 
perforatum (52 pCt.), H. alpinum (Richeri) (64 pCt.), H. montanum 

(88 pOt.), Epilobium roseum (100 pCt.), Trapa natans (22 pCt.), Rho- 
dodendron ferrugineum (46 pOt.), Rhodothamnus Chamaecistus (15 pCt.) 

Azalea procumbens (32 pCt.), Calluna vulgaris (84 pCt., halbreife Saat 
ebenso), Primula pubescens (4 pCt), Pr. spectabilis (97 pCt., alle 

Samen im Dunkeln auch nach 14 Monaten gesund), Pr. 

villosa (76 pCt.), Pr. glutinosa (61 pCt.) Pr. minima (55 pCt. im 
Dunkeln 0 trotz 7 Monat langer Nachreife), Limnanthemum nymphae- 
vides (25 pCt.), Gentiana asclepiadea (15 pCt.), G. cruciata (5 pCt.). 

Erythraea Centaurium (99 pCt., im D. = 0 pCt., auch nach 2 Monat 
Nachreife nur 3 pCt. im D.), Verbaseum Thapsus (100 pCt.), V. nigrum 
(8 pCt.), V. Lyehnitis (38 pCt.), Linaria vulgaris (15 pCt.), Linar — 
minor (40 pOt.), Mimulus luteus (98 pCt.), Erinus alpinus (84 pCt), : 

Digitalis purpurea (100 pCt.)?), Veronica Anagallis (100 pCt.), V. boot 

1) Diese Samen keimen am besten und schnellsten, wenn man die fast 

reife Kapsel 15—20 Tage eintrocknen lässt und dann die Samen sofort au“ 

setzt. Frei aufbewahrte Samen sterben bald. 

2) Umgekehrt keimt D. lutea in 10 Tagen zu 100 pÜt. im Dunkeln, n = 
ganz Spärlich im Licht. D. grandiflora, nur wenig begünstigt durch * 
Dunkel, keimt in 15 Tagen im D. u. L. zu 100 pCt. We 
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bunga (97 pCt.), V. alpina (1 pCt. ohne Nachreife, in 14 Monaten), 

V. bellidioides (54 pCt., 2'/, Monate nachgereift), V. urticifolia (29 pCt., - 

2'/, Monate nachgereift), Paederota Bonarota (49 pCt.)'), Bartschia 
alpina (8 pCt.), Pedicularis palustris. (13 pCt.), Phyteuma | orbiculare 
(8 pCt.), Campanula rotundifolia (86 pCt.), C. Scheuchzeri (6 pCt.), 

C. pulla (90 pCt.), C. Rapunculus (10 pCt.), C. Trachelium (10 pCt.) 5), 
C. persicifolia (95 pCt.), C. glomerata (10 pCt., wird hell im Licht), 
C. barbata (b pCt.). 

Von allen diesen Arten hat nur die erste, Scheuchzeria, während 
eines Jahres 2 pCt. bleiche, bald eingehende Keimlinge (z. T. 
anormal) auch im Dunkeln geliefert; ich führe sie trotzdem in 
dieser Liste auf, weil sie für die nur im Hellen keimenden Samen- 
arten typisch ist. Der schon in dem 3—4 mm langen ovalen 
Samen ergrünende Keimling sprengt nàmlich als spindelfórmiger 

grüner Körper die umgebende starke bräunliche Schale und be- 
kommt erst nach 5—8 Tagen, ziemlich gleichzeitig, ein Würzelchen 
und einen Blattkeim, anfangs nur kleine Ausstülpungen an dem 
bis dahin ganz glatten Keimkórper, welcher an der jungen Pflanze 

noch lange erhalten bleibt. Ähnlich konnte ja auch für die Kei- 

mung von Poa die noch vor der Öffnung des Samens im Innern 
eifolgende Chlorophyllbildung als Grund für die Notwendigkeit 
des Lichtzutritts nachgewiesen werden. Frische Poa-Saat (pratensis), 

läßt sich bekanntlich 1 Jahr lang im dunklen Keimbett bei 20 Grad 

aufbewahren, ohne daß eine Keimung erfolgt. 
Besonders beachtenswert is& auch die andauernde (14 Monate) 

vollkommene Verhinderung der Keimung bei Tofieldia durch das 
blaue Licht. Bei einigen anderen Samen, wie Achillea, Erigeron, 

Veronica peregrina hatte das blaue Licht in dieser Richtung sogar 

stärker als Dunkelheit gewirkt. Erigeron hatte im blauen Licht 
noch nach 4 Monaten nur 2 pCt. Keime gegen 13 pCt. im Dunkeln 

(bei 80 pCt. im Lieht) Von da ab erst stieg die Prozentzahl in 
weiteren 3 Monaten im Dunkeln auf 23 pCt, im Blau viel lang- 

samer auf 20 pCt., um so fernerhin 6 Monate lang unverändert zu 
bleiben. Die im Dunkeln ungekeimten Samen sind gesund, wie 
auch überall bei den in der Liste aufgeführten Arten. Nur in 

einem Falle, bei Gentiana germanica, wurden im Dunkeln 88 pCt. 

1) Der Rest der Saat verdirbt; über die Lebensweise der Keimlinge, 
von denen nur wenige selbständig weiter wachsen, später. 

2) Vgl. NOBBE und HAENLEIN, Landw. Versuchsstation. 20 (1877) 
und Bd. 25 (1880): Verbascum nigrum keimte, kaum jemals n in über 

3 Jahren zu 0 pCt, bei Campanula Trachelium von 400 Samen in der 

Bleichen Zeit 1 Same! 
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der Samen durch eine Botrytis zerstört, nachdem sie 6 Monate in 

Gesundheit ausgeharrt hatten. Bei Veronica aphylla, die 14 Monate 

(nicht nachgereift) auch im Licht nicht keimte (wie früher, 1895, 

1 Jahr lang nicht nachgereifte V. bellidioides), wurde der Versuch 

gemacht, nach 3 Monaten Keimzeit die feuchten Samen einmal 

24 Stunden bei 30 Grad, und einen Teil davon dann noch 3 bis 

4 Sekunden bei 100 Grad zu trocknen. Auch die so behandelten 

Samen keimten noch nicht. Von den bei 30 Grad behandelten 

blieben 98 pCt. 8 Monate lang gesund, aber nur im Licht. Im 

Dunkeln verdarben von diesen Samen 72pCt, im blauen Licht 

nur 20pCt. Von den auch noch bei 100 Grad getrockneten ver- 

darben sämtliche im Dunkeln schon nach 2 Monaten, im blauen 
Licht aber.nur 32 pCt. und auch später nur 56 pCt. Die Nach- 

reife konnte indessen durch die Trocknung nicht ersetzt werden 

— immerhin dürften die Samen nach einem Jahre im Licht viel- 
leicht eher keimen als die ganz unbehandelten, von denen eine 

Kontrollprobe zurückbehalten wurde. | T 
- Für Drosera spathulata war 1908 nachgewiesen worden, daß 

die Pflanzen bei abnorm heißer Kultur Samen liefern, welche Dune 
zum Teil — damals 30 pCt. — keimfähig sind. Blaulicht ver 
hinderte die Keimung dann ganz. Dieselben 3 Pflanzen lieferten 

1909, bei. kühlerer Temperatur blühend und fruchtend, Samen, 
welcher sowohl im Licht, wie im Blaulicht — hier mit der 
früher beschriebenen Verzögerung —, zu 100 pCt. keimten (a. a. 0. 
S H3. : 

Eine ühnliche, recht bemerkenswerte und vielleicht für die 
Praxis bedeutsame Verschiedenheit zeigte sich bei den. Samen der 
heiß kultivierten Pingwieula-Pflanzen (siehe a. a. O. S. 635). Mus 
diesen waren auch eine Anzahl, etwa 40 pCt., keimunfähig, die 
übrigen aber vermochten in der roten Hälfte des Spektrums schon 
vom 7. Tage an in 10 Tagen zu 60 pCt. zu keimen, im Gelb nur 
zu 38 pCt., im Grün (Minimum) nur zu 10pCt. und dort erst 
nach einem Jahre zu weiteren 58 pCt. 2 | 

Ganz verschieden von diesen aus heißer Kultur gewonnenen = 
verhielten sich die Samen der im Moor verbliebenen Kontroll- 
pflanzen. Statt nach 7 Tagen begann die Keimung 1n der 
roten Spektrumhälfte erst nach 9 Monaten. Das Minimum 
der Keimung lag ebenfalls im Grün (noch nach 15 Monaten 0 pCt.» : 

halbreife 1 pCt.), aber auch im Dunkelblau keimte kein Same "x 
(heißkultivierte dort 29 pCt. schon in 25 Tagen, nach einem Jahre — ' 
bis 50 pCt... Während Grün und Dunkelblau also gleichmäßig be : : 
400 Samen der „Freimoorsaat“ (je die Hälfte halbreife) keine Ker | : 
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mung erzielte, gab Gelb schon nach 5 Monaten 20 pCt. — schließlich 

nach 10 Monaten bis 91 pCt., Hellblau dann bis 71 pCt., Violett bis 
29pCt. Übereinstimmend mit den , Kultursamen* lag aberdas Optimum 
der Keimung in der roten Spektrumhälfte — nur begann hier die 
Keimung 9 Monate später, erst im April des nächsten Jahres (vom 
13. Juli 1908 an) — am frühesten im Hellen (100 pCt.) und stieg 
während eines Monats dann im Hellen, im Hellrot und Orange, 
auf 97 pCt. bis 100 pCt., selbst im dunkelsten Rot in 2- Kontroll- 
proben nür wenig später, trotz der starken Verdunklung (viel 
dunkler als Dunkelblau) auf 83 pCt. und 84 pCt. Das merkwür- 

digste bei dieser Lichtwirkung ist der Umstand, daß trotz der 
ganz wunderbaren Beschleunigung der Keimung durch. die künst- 
liehe Kultur der Pflanze im ganzen der Typ der Keimung in der 

Farbreihe erhalten blieb, wenn auch die Gegensätze bei den natür- 
lichen, sehr langsam keimenden Samen viel schärfere sind. (Mini- 

mum Grün = 0, Optimum Rot = 100.) Ähnlich war ja auch bei 
der verregneten Münchener Absaat der abessinischen .Vigellasaat 

das Optimum Grün erhalten geblieben; nur dauerte hier die Kei- 

mung um beinah 1 Jahr länger, als bei der in Abessinien geern- 
teten Muttersaat '). F i 

Analoge Verhältnisse bezüglich der Schnelligkeit der Keimung 
walten ob, wenn alpine Pflanzenspecies im Tal Samen liefern. 

Saxifraga Burseriana vom Hochfelln. keimte auch nach 6 Monaten 
noch nicht; dagegen gaben in München. kultivierte Pflanzen Samen, 

welche schon nach 40 Tagen zu 48 pCt., nach 3 Monaten zu 55 pCt. 

gekeimt waren, Selbst halbreife Saat vom. Hochfelln gab nur 

6 pCt. Keimlinge (nur 1 pCt. normale) in 6 Monaten, durchfrorene 

Saat (vom Vorjahr in den Felswänden verbliebene) 0 pCt. Ebenso 
keimte Saxifraga Cotyledon aus dem Züricher Garten, von Herrn 
Professor SCHINZ mir freundlichst überlassen, schon sehr bald und 

in 3 Monaten zu 98 pCt, Samen von der Gotthardtstraße in der- 
selben Zeit dagegen nur zu 30 pCt. 

Vom Gipfel des Faulhorns 1909 gesammelte Saat (von 1908) 

von Sazifraga oppositifolia?) keimt trotz des Durchfrierens übrigens 

ebenso langsam (4 pCt. in 3 Monaten) wie nicht durchfrorene Saat; 
ebenso keimt auch die Saat von S. androsacea vom Faulhorn (3 Mo- 

nate 0 pCt.) ebenso langsam wie neue Saat; auch bei der wesent- 
lich leichter keimenden S. muscoides vom Faulhorn ist eine Be- 

schleunigung durch den Frost nicht wahrzunehmen. Nimmt man 
EHER 

1) Diese Berichte 1908, Heft 8, S. 633. 
. . 2) Auch halbreife Saat aus 3240 m Höhe am Zermatter Breithorn keimt 

nicht schneller als reife Saat aus 2000—2500 m. 
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dazu die Tatsache, daß auch bei S. Burseriana die sehr lang- 

same Keimung nicht durch den Frost beschleunigt wird, so scheint 

für die Saxifragen eine Wirkung dieses Faktors nicht wahr- - 

scheinlich. Das ist um so auffallender, als, wie sich durch An- 

stechen erweisen ließ, bei S. oppositifolia wenigstens das Keimungs- - 

hindernis vorwiegend in der Schale liegt. Die Samen bleiben bei- 

läufig auch im Licht dunkelgefürbt. Ein Hellwerden der Schale. 

(z. B. bei Aconitum, bei Paris) beweist nicht immer, daß eine für 

die Keimung günstige Veränderung der Schale erfolgt ist. 

' Auch bei Primula ist die Frostwirkung nur auf gewisse Arten be- 

schränkt. Noch eigentümlicher gestaltet sich die Sache bei Gentiana. 

Die Samen dieser sehr langsam keimenden Gattung konnten bisher nur 

bei wenigen Arten zur Keimung gebracht werden. Bei @. nivalis 
z. B. liegen die schwarzen Samen, im Licht fast vollkommen 

farblos geworden, nun schon ein Jahr, ohne zu keimen. Ähnlich . 

bei G. germanica (im Licht hellwerdend), wo auch Samen, die den. 

halben Winter (vom 24. Dezember) und ganzen Winter (vom 

25. Mai) im Freien waren, nicht keimen. Dagegen keimte im Mai 

bei München entnommene durchfrorene Saat von G. cruciata schon 

nach 12 Tagen zu 99 pCt., wenig verzögert auch im Dunke 

nach 12 Tagen zu 98 pCt. obwohl frische Saat in einem Jahre — 

(nur im Licht) nur zu 5 pCt. keimte. Danach ergab sich weiter, | 

daß alle der G. cruciata ähnliche Enziansamen, auf der Schachenalp 

(1800 m), den Winter 1908 in Kapseln verblieben, ähnlich durch 

den Frost in der Keimung begünstigt werden. G. straminea keimte — — 

im Licht und Dunkeln zu 82 pOt. und 83 pCt., G. Regelii im Ls 

und D. zu 36 pCt., G. Przewalskyi im L. zu 52pCt, im D. m - 

36 pCt., G. septemfida zu 80 pCt. Nur bei G. phlogifolia schien der — ' 
Frost seine Wirkung nicht vollständig getan zu haben; es keimten — 

in der gleichen Zeit (14 Tage) nur 20 pCt. gegen nur 4 pCt im — 
Dunkeln, auch nach 3 Monaten nicht mehr. Hier war also ZU 

gleich auch die Lichtempfindlichkeit bemerkenswerterweise nicht | 

ganz aufgehoben. Dagegen ist durchfrorene Saat von G. acdulis, — 

‘G. excisa, G. bavarica, G. verna, G. lutea, G. punctata bisher ebenso 

wenig zur Keimung gekommen, wie — 1 Jahr lang im Keimbett = 

verblieben — die nicht durchfrorenen Saaten. Trotzdem sind ale = 

diese Saaten gesund. Nur die Saat von G. asclepiadea wird durch E 
den Frost getötet; ebenso zum größten Teil die bis Mai des | 
nächsten Jahres in Kapseln verbliebene G. germanica; bis 24. De 

zember blieb letztere Saat vom Wetter unversehrt. Von er 2 

Saxifragen ist noch S. umbrosa (42 pCt.) und S. Aizoon (68 poe 

d oO Atben ad sem a len aC 
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sowie Utricularia vulgaris (14 pCt.) als vorläufig nur im Licht 
keimend zu erwähnen (nach 3 Monaten). Auch Atropa Belladonna 
keimt zunächst nur im Licht. Dagegen haben alle bisher geprüften 
Labiaten auch in beschränkterem Maße im Dunkeln gekeimt (z. B. 
nach 1 Monat Thymus Serpyllum 75:35 pOt., Salvia glutinosa 
25:8 pCt., Prunella vulgaris 40 : 10 pCt. usw.) 

Von Schattenpflanzen ist besonders Asarum als vorläufig 
(5 Monat) nur im Licht keimend von Interesse; sie beginnt nach 
4 Monaten zu keimen (jetzt bis 85 pCt.). Die Pirola-Arten werden 
im Licht hell; daß sie ohne Pilzmitwirkung keimen, ist mir nach 
dem Verlauf der Versuche unwahrscheinlich; möglicherweise be- 
günstigt auch die schwerkeimenden Gentianen in der Natur ihre 
Mykorrhiza. 

Von den Arten, die in geringem Maße auch im Dunkeln 
keimen, ist Aquilegia atrata’) in 2'/, Jahren dort bei 7 pCt. ge- 
blieben; da im 2. Keimungsjahre die Zeit des höchstmöglichen 
Lichtgenusses (Juni) trübe und kalt war, ist aber auch im Licht 
über die 61 pCt. von 1908 hinaus im Jahre 1909 kein weiterer 
Keim erschienen. Kurz sei noch der Arten gedacht, bei denen 
ebönfalls nach bestimmter Zeit die Keimung im Dunkeln "aufhörte 

(Keimzeit 12 bis 15 Monate). Die zweite niedrigere Zahl gibt die 
Prozente im Dunkeln. Chrysosplenium oppositifolium (84 : 15), 
Saxifraga granulata (100 : 37), S. nivalis (100 : 52), S. aizoides (76 : 13). 
S. rotundifolia (99:11), Soldanella montana (100:62) — dagegen 

S. alpina 100 : 100, sogar mit großer Beschleunigung im Dunkeln — 
Trientalis europaea (70:37)*), Veronica spicata (98:31), V. polita 

(38:27), Globularia nudicanlus (75:8), @. cordifolia (68 : 36), G. vul- 

garis (100 : 39), Campanula patula (98 : 68), Allium sibiricum (50 : 30). 
Endlich noch besonders Epilobium trigonum, das in 4 Monaten im 
Hellen żu 100 pCt. ausgekeimt ist und im Dunkeln erst nach 
6 Monaten mit der Keimung beginnt (bis zum 11. Monat langsam 
bis 53 pCt., dann Stillstand). 

Über die im Dunkeln besser keimenden Sileneen sei nur kurz 

erwähnt, daß für Lychnis lapponica das Verhältnis 63: 95 und für 
Dianthus microlepis 13 : 36 bestehen bleibt. Dianthus alpinus ist in 
14 Monaten auf die Zahlen 63:83 gerückt. Für Viscum minimum 
Harvey wurde vorläufig nachgewiesen, daß sie im Dunkeln zu 
Tee 

|»... D Bei NOBBE (a. a. O.) in 3t/, Jahren von Aquilegia vulgaris (ohne 

 — Licht) noch nicht 1 pCt. gekeimte. 

2) Auch bei Trientalis kann die Lichtwirkung durch einen Winter Frost- 
behandlung vollkommen ersetzt werden. 
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keimen vermag — ähnlich wie manche Kakteen der Wüstenregion'). 
Zu Nigella und Delphinium gesellt sich Actaea spicata, die in einem 

Jahre im Dunkeln zu 50 pCt. gekeimt ist (Beginn nach 3 Monaten) 

— lange braunbehaarte Keime — aber nur zu 2 pCt. spät im 
Licht. Die Keime können 3—4 Monate im Dunkeln weiter- 

wachsen, dann gehen sie ohne Licht ein. Auch Euphorbia Peplus 

keimt zunächst nur im Dunkeln, und zwar in einem Monat rasch 

zu 40 pCt. . 
Für die Liliaceen und Ensaten bestätigt sich andauernd die 

Beobachtung, daß Dunkelheit ihre Keimung im allgemeinen be- 

günstigt. Leucojum vernum keimt rasch zu 100 pCt. im Dunkeln, 

erst nach vielen Monaten ebenso im Licht. Ähnlich verzögert 

war früher Asphodelus, Antherieus ramosus, Paris. Smilacina, Poly- 

gonatum und andere. Colchicum braucht 2—3 Jahre bis zum Beginn der 

Keimung. Auch Veratrum wird durch Licht 3 Monate in der Keimüng 

zurückgehalten. Nur die Samen stark dem Licht ausgesetzter alpiner 
Liliaceen werden durch Licht begünstigt (cf. auch Tofieldia). Lloydia 
serotina ist nach einem Jahr vollständig (im Licht) ausgekeimt, 

wührend im Dunkeln die Keimung bei 49 pCt. stehen bleibt. 

Ein neuer ausgedehnter Versuch mit den in äußerst günstigem 
sonnigen Wetter. gereiften und geernteten Samen der früheren 
Versuchspflanze von Delphinium elatum (K. in 15 Tagen 100 pot.) 1 
ergab Optima in Hellrot und Grün und die Gewißheit, dab : 

hier die Schädigung im hellen Licht durch die violetten i 

Strahlen erfolgt. Bei den günstigen Farben wirkten die helleren _ 

Farbtöne am günstigsten, bei den ungünstigen Farben (blaue 
Spektrumhälfte) ebenso die helleren Töne am ungünstigsten‘) d 

E 

TP TRENNEN tbe EE T 
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1 
: 

; 

Schon das helle Blaugrün, obwohl noch nahezu optimale Wirkung 
erzeugend, verzögerte entsprechend früheren Erfahrungen (gealtert —' 
Veratrum*), Nigellasaat bei hoher Wärme) anfangs sehr stark gegen : 
reines Grün. Ahnlich früher bei Nigella, wo gleichwohl Grün une — | 

Blaugrün (70 pCt.) schließlich Optima blieben, während das auch — 

1) Auch; Helianthemum vulgare (neben manchen Sedum-Arten) gehört hiet: — 
her, deren Saat auch bei uns an sandigen Hügeln oft tief verweht wird. Gleich- 
wohl wird die Keimung durch Licht bei vielen Rassen noch stark begünstigt 

2) 8 X 100 pCt. in den günstigen Farben — die Saat von 1908 gab erst 
in 4 Wochen 30 pCt. (dunkel) — 97 pCt. nach einem Jahre! | 

8) Umgekehrt bei Lichtsamen: Hellblau bei Pinguicula in 14 Mon 

71pCt. gegen OpCt. im Dunkelblau, bei Veronica pereg. schließlich 100 pCt- 

(im H.-B.) gegen andauernd nur 47 pCt. im Dunkelblau. uU 

4) Hier am Schlusse der Keimung, anfänglich dagegen, wie be! : 
gealterten Samen fast immer umgekehrt, im Gegenteil beschleunigend wirken" 
(a. a. O. S. 114). 
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hier am ungünstigsten wirkende Hellviolett (15!) gegen Dunkel- 
violett (51 pCt.) um 36 pCt. zurückblieb (a. a. O. S. 632). 

Um die Wirkungen der benutzten Farbengläser verständlicher 
zu machen, füge ich die Abbildung auf Taf. XIX bei. Die Tafel 
stellt die Einwirkung des direkten durch die Gläser filtrierten 
Sonnenlichtes während 15 Minuten (lange Streifen) und 90 Minuten 
(kurze Streifen) auf mattes photographisches Tageslichtkopierpapier 
(Celloidinpapier) dar. 

anche der beschriebenen Wirkungen werden durch diese 
zwar etwas einseitige Darstellung verständlicher werden. Man 
sieht z. B. wie das helle Blaugrün trotz seiner sehr starken 
chemischen Wirkung (auf Silbersalz!), die übrigens schon nach 
3 Minuten Belichtung hervortrat, mit der Zeit durch seinen Gehalt 
an milder wirkenden grünen Strahlen bei der Keimung oft das- 
selbe erreicht wie reines Grün. 

"Zum Schlusse darf als höchst eigentümlich und für die prak- 
tische Kontrolle von Bedeutung die Keimung von Phacelia nicht 
unerwähnt bleiben. Da REMER schon das Optimum dieses Samens 
im Grün fand, war es von Interesse zu erfahren, wie ganz frische, 
selbstgeerntete Saat sich verhielte. In einem Jahre sind von 
solcher .Saat (München) im Licht nur 10 pCt. (z. T. verkümmerte 
Keimlinge) gekeimt, im Dunkeln 55 pCt., im grünen Lichte da-. 
Segen 93 pCt. Die Saat keimt unter Umständen sehr langsam, 
wenn man nicht, wie es schließlich geschah, die einige Zeit feucht 
gelegenen Samen etwas abreibt. Ganz ähnlich Nemophila insignis; 
nach 2 Tagen schon 79 pCt. im Grün gegen nur 7 pCt. im Licht, 
Schließlich am 6. Tage 95 pCt. gegen 20 pCt. Auch im Dunkeln 
werden hier bald 90 pCt. erreicht. 

eider verbietet mir der Raum, den zahlreichen Herren, die 
mir durch Zusendung frischen Materials meine Arbeit erleichtert 

© haben, an dieser Stelle einzeln zu danken. Im besondern sei 
Herm. Direktor Dr. DORPH-PETERSEN in Nachholung eines 
früheren Versäumnisses für die Überlassung farbiger und heller 
Glocken aus den Vorräten der Kgl. Dänischen Samenkontrollstation 
gedankt, 

= Ber. der deutschen bot Gesellsch. XXVIL 36 
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67. Graf Arnim-Schlagenthin: Mitteilung über Kartoffel- 

blüten. 
(Eingegangen am 9. November 1909.) 

Zu dem sehr interessanten Aufsatz des Herrn Professor 

WITTMACK betreffend den Ursprung der Kartoffel möchte ich 

mir einige Bemerkungen auf Grund der hier gemachten Be- 

obachtungen erlauben. 

Was für Herrn Professor WITTMACK, wenn ich richtig ver- 

stehe, als Kennzeichen für ,Elementarsorten* angeführt wird, ist 

hier auf meinen Zuchtfeldern háufig als Resultat ganz beliebiger 

Kreuzungen aufgetreten. — Ich habe lange Zeit versucht, Kenn- 

zeichen zu finden, welche als sicherer Leitfaden bei der Ent- 

scheidung der Frage brauchbar wären, ob es sich bei auf dem . 

Felde auftretenden Varianten um fremde Beimischungen handle 

oder vegetative resp. sogenannte Knospenvariationen. Hier ist 

EN VT rk ac. D Qu^ ge 

AES. ralis Keys, PER 
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die sammetartige dunkle Behaarung des Kelches und aller seiner 

Teile; sie fehlt oft ganz, und der Kelch erscheint dann hell- 

dunkelgrün, oder sie ist in wechselndem Maße vorhanden. 

zwar treten alle diese Verschiedenheiten bei Pflanzen auf, die a — 

einer Beere oder mehreren Beeren stammen, die an einer Pflanze = 

hingen und mit gleichen Pollen bestäubt wurden. Nu. 

Bei dieser Gelegenheit móchte ich noch folgendes mitteilen. 

E. 

e aus — 

Bei vielen Blüten tritt der mittlere Teil des in einem mehr oder 

minder spitzen Zipfel endigenden Kronblattes leistenartig her 

vor; diese Leisten, die bei gefärbten Blüten beinahe immer weiß ets 
treten deutlich nur bei Blüten mit blauer, karminvioletter ode! 

violetter Farbe hervor; sie finden sich aber auch bei eremeWe 
(sonst in der landwirtschaftlichen Praxis weiß genannten) p 



R. DOSTAL: Die Korrelationsbeziehung zwischen dem Blatt usw. 547 

und sind dann wie die Spitze immer eine Nuance heller. — In 
diesem Jahre traten nun auf einem Felde, wo ich zirka 3000 neue 
diesjährige Sämlinge hatte, zwei Pflanzen auf, die deutlich hell- 
schwefelgelbe „Leisten“ an ihren Blumenblättern hatten; diese 
Färbung ist m. W. noch nirgends beobachtet; hier ist sie bei den 
über 60 000 Sorten, die hier im Laufe der Jahre entstanden, nie auf- 
getreten. Vielleicht kann diese Mutation benutzt werden, wenn 
Abkömmlinge dieser Pflanzen künftig fruchtbar sein sollten, um 
allmählich eine neue Sorte zu züchten, die ganz gelbe Blüten 
trägt. Jedenfalls ist auch die jetzt erschienene Kartoffelblüte mit 
gelben Streifen bereits eine sehr merkwürdige Farbennovität, und 
zwar deshalb vor allem, weil absolut rätselhaft ist, woher plötzlich die 
intensiv gelbe von der Farbe der Staubblätter sehr abweichende 

_ Farbe herkommt, die kein Teil der Kartoffel und der bekannten 
Stammeltern an irgendeinem Teile trägt. Alle anderen Farben 
kommen vor, nur intensiv gelb fehlte bisher bei allen Kartoffel- 
sorten an allen ihren Teilen, insbesondere an den Blüten. Nur an 
den unterirdischen Knollen tritt eine deutliche gelbe Färbung bei 
einzelnen Spielarten auf; aber diese ist auch so verschieden von 
den hier aufgetretenen gelben Streifen der Blüten, daß an eine 
Identität des Farbstoffs wohl nicht gedacht werden kann. 

Nassenheide i. Pomm., November 1909. 

68. R. Dostäl: Die Korrelationsbeziehung zwischen dem 
Blatt und seiner Axillarknospe. 

(Vorläufige Mitteilung.) 
(Eingegangen am 9. November 1909.) 

Aus Versuchen, die ich seit November 1907 verfolge, geht es 
hervor, daß zwischen dem Blatt und seiner Axillarknospe eine 
Korrelationsbeziehung besteht, welche sich auf der einen Seite — 
und bloß diese wurde bis jetzt studiert — darin äußert, daß die 
Amputation oder Inaktivierung des Blattes ein sehr auf- 
fälliges Wachstum seiner Achselknospe herbeiführt. Als 
Versuchsobjekte wurden bisher Laubblätter verschiedenster Diko- 
tylenfamilien und reservestoffreiche Kotyledonen einiger Papi- 
lionaeeengruppen verwendet. Die erwähnte Beziehung wurde an 

36* 
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Erbsenkeimlingen gefunden und die an diesem Material ausgeführten 
Versuche in einer böhmischen Publikation (1908) eingehender be- 
schrieben. 

Schneidet man den Keimpflanzen der Erbse das Epikotyl ab, 
so ist es eine altbekannte Tatsache, daß die in den Achseln der 

Kotyledonen angelegten Knospen austreiben und den HauptsproB | 

ersetzen. Entweder wachsen sie auf beiden Seiten sehr lange gleich 
stark oder es eilen die Knospen der einen Seite denen der anderen 

vielfach aus recht komplizierten Gründen voraus, wodurch diese im 

Wachstum korrelativ gehemmt werden. Wird aber gleichzeitig mit 

der Dekapitation auch ein Keimblatt ohne Verwundung der 
Axillarknospen abgeschnitten, so wüchst immer die in der 
Achsel des amputierten Keimblattes angelegte Knospe stärker als 

die der entgegengesetzten Seite. Die in der Achsel des an der 
Pflanze belassenen Kotyledons stehende Knospe wird im Wachstum 
durch jene bald so stark korrelativ gehemmt, daß sie nach kurzer 

Zeit ihre Weiterentwicklung einstellt und größtenteils, besonders 

bei schwacher Beleuchtung, welche den Knospen den selbständigen 
Nahrungserwerb durch intensivere Assimilation nicht gestattet, eine 

Länge von 5 mm und die entsprechende Ausgestaltung nicht über- 
schreitet. : 

Dieselbe Reaktion kann man auch hervorrufen durch bloße 
Amputation der Hälfte eines Kotyledons, ferner wenn das eine 
Keimblatt vollständig, das andere nur teilweise abgeschnitten 
wird usw., immer muß aber die beiderseitige Differenz eine bestimmte 
Grenze erreichen, um jene Reaktion regelmäßig in Erscheinung . 
treten zu lassen!) Verschiedene Anordnung der Experimente bat 
gezeigt, daß es sich da nicht um eine Wirkung der Verwundung - 
oder veründerter physikalischer Bedingungen usw. handeln kann : 
Andere Versuche haben auch verschiedene Seiten der Korrelationen 

zwischen der Terminalknospe des Epikotyls und dessen Latera 
knospen sowie den Kotyledonar-Achselsprossen enthüllt. Aber eme: 
tiefere Einsicht in die Erscheinung konnte an diesem Material nici: : 
gewonnen werden. x 

Deshalb wurden ferner die Beziehungen zwischen den Laub- | 

1) Áhnlich kombinierte, jedoch einen anderen Zweck verfolgendeOperie s : fand ich bei LEDOUX (Essais sur la régénération expérimentale des foni 5 
chez les Légumineuses, Annales sc. nat. Bot. Sér. VIU. T. 18. 1903, P- 109 
und MAC OALLUM (Regeneration in plants, I. Bot. Gaz. XL., 1905, P-. 
Ihre Versuchsanordnung ließ aber die Korrelation nicht deutlich erscheine' is 
weshalb sie derselben keine Erwähnung tun = 

RE ER VOUS t ERU ole en N E 
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blättern und ihren Axillarknospen bei 15 Dikotylenfamilien unter- 
sucht, und esergab sich aus diesen Experimenten, daß ausnahmslos 
bei allen eine mit der an Erbsenkeimlingen gefundenen identische 
Korrelation obwaltet. Zuerst wurden die mit gegenständigen 
Blättern versehenen Pflanzen in Teile zerschnitten, die ein Blatt- 
paar mit den anliegenden Teilen des oberen und unteren Inter- 
nodiums enthielten (ich werde diese Partien im Folgenden kurz 
„isolierte Blattpaare“ nennen) und einzeln mit dem unteren Ende 
in feuchten Sand oder in die Nährflüssigkeit gesteckt, kultiviert. 
Wurde solchem isolierten Blattpaare ein Blatt abgeschnitten, so 
wuchs die in seiner Achsel angelegte Knospe viel stärker aus als 
die entgegengesetzte, welche nach einiger Zeit durch jene so stark 
im Wachstum gehemmt wurde, daß sie endlich ihre Weiter- 
entwicklung sistierte. (Dies Verhalten haben alle untersuchten 
Pflanzen gezeigt: Urtica dioica, Humulus lupulus, Bidens tripartitus, 

Scabiosa arvensis, Calamintha elinopodium, Stachys silvatica, Serophu- 
laria nodosa, Veronica officinalis, Lysimachia vulgaris, L. nummularia, 

Hypericum perforatum, Sedum telephium, Epilobium montanum, Circaea 
lutetiana, Lythrum salicaria; auch holzige Gewächse: Sambucus nigra, 

Cornus sanguinea, Acer pseudoplatanus). : 
Anders aber gestalten sich die Verhältnisse, wenn man die 

Blattpaare nicht voneinander trennt, sondern sie in ursprünglicher 
organischer Verbindung beläßt, die Pflanze dekapitiert und die 

Amputation eines Blattes, z. B. des obersten Blattpaares, ausführt. 

Einige von den erwähnten Pflanzen reproduzieren auch da in der 

Weise, daß die in der Achsel des amputierten Blattes angelegte . 

Knospe den dekapitierten Hauptsproß ersetzt, wogegen die in der 
Achsel des vorhandenen Blattes stehende früher oder später ihre 

Entwicklung einstellt (namentlich bei Calamintha elinopodium, Scro- 
phularia nodosa, Humulus lupulus, Lysimachia vulgaris). Andere aber 

lassen die Knospen des betreffenden Blattpaares recht unregel- 

mäßig auswachsen, was seine Erklärung in der störenden Wirkung 
der übrigen Teile der Pflanze findet (Lyfhrum  salicaria, Stachys 

silvatica, Hypericum perforatum, Sedum telephium u. a.). Beide Extreme 

. Smd aber durch interessante Mittelglieder verbunden (z. B. Cireaea 
7 lutetiana), Die erwähnte Störung der regelmäßigen Reproduktion 

durch andere Teile des Pflanzenkörpers, die sehr wahrscheinlich 

Folge der übermäßigen Ernährung der Knospen bei den betreffenden 

en ist, läßt sich durch Beseitigen dieser Teile leicht aus- 
schließen, so z, B. durch Abschneiden der Wurzel oder dieser samt 

UR der Mehrzahl der unteren Blätter. (Sproßstücke von Lythrum, 

“Aum, Hypericum u. a., die außer dem operierten noch ein bis zwei 
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untere Blattpaare tragen, reproduzieren immer im Sinne der Korre- 

lation zwischen dem Blatt und seiner Achselknospe.) 

Als besonders günstiges Objekt zum Studium dieser Korre- 

lation an ganzen Pflanzen erwies sich Calamintha clinopodium. Keine 

einzige von mehreren Hundert Pflanzen, die an ihren ursprüng- 

lichen Lokalitäten der Terminalknospe und eines der beiden obersten 

Blätter beraubt wurden, hat verfehlt, die Korrelation klar zu zeigen. 

Auch wenn die Amputation des Blattes in anderem Stockwerk als 

im obersten ausgeführt wird, wächst die Axillarknospe des ab- 

wesenden Blattes viel stärker aus als die gegenüberstehende und 

meistens auch intensiver als die in den benachbarten Stockwerken 

sich entwickelnden Achselknospen. (Das ist sehr auffallend, weil 

sonst nach alleiniger Dekapitation die Größe der Reprodukte von 

oben nach unten bei den untersuchten Pflanzen abnimmt.) Das- 

selbe Resultat erhält man, wenn mehreren Blattpaaren einer Pflanze 

je ein Blatt weggenommen wird. 
Die Experimente an Calamintha haben sogar gezeigt, daß man 

nicht einmal die Terminalknospe zu entfernen braucht, die bloße 

Amputation jedes beliebigen Blattes führt auch bei normaler 

Weiterentwicklung der Gipfelknospe ein sehr betráchtliches 

Wachstum seiner Achselknospe herbei. Es folgt daraus, daB die 

Blätter in gewissem Maße an der Wachstumshemmung . 

der Achselknospen beteiligt sind, welche Funktion bisher 

ausschließlich der Terminalknospe zugeschrieben wurde. : = 

Das Entfernen des Blattes kann man durch Sistierung seiner — 

‚Assimilationsstätigkeit ersetzen. Wurde das eine Blatt des b — 

treffenden Paares mit einem schwarzen, das andere mit cnim c 

weißen Seidenpapierbeutel umhüllt, was die Blätter im Verlaufe 5 
der Versuchszeit gar nicht geschüdigt hat, so wuchs die in M 

Achsel des mit schwarzem Papier umhüllten Blattes liegende Knosp? — 

viel stárker aus als die andere, die wiederum früher oder enm : 
ihr Wachstum einstellte, (Experimente an Scrophularia, Calamintha.) 

Bequemer als an ganzen Pflanzen lassen sich diese Versuche 

die Folgen der Unterbrechung der Assimilation an isolierten Bli 

paaren ausführen (z. B. bei Scrophularia), da bei diesen die a 

tuelle Störung der Korrelation durch andere Pflanzenteile uui 

geschlossen ist. Daher eignen sich dieselben vorzüglich zum nähere? à 

Studium dieser Beziehungen. Die Amputation der Spreitenhä 

eines Blattes ruft, wenn die belassene Blatthälfte sowie das m 

gegenüberstehende Blatt am Lichte bleibt, ein stärkeres Wachstum | 
in der Achsel des halben Blattes hervor. Ebenso wenn an der einen. 

Seite die ganze Blattspreite, an der anderen nur die Hälfte derselben 
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abgeschnitten wird, wächst die Knospe in der Achsel des voll. 

ständig entfernten Blattes viel stärker. Überhaupt vergrößert sich 

die Sproßanlage viel mehr in der Achsel der hinreichend kleineren 

Blattflàche ‘(wie bei den Erbsenkeimlingen) Diese Hegel bezieht 

sich aber nur auf die fungierenden Blätter. Denn amputiert man 

an der einen Seite des isolierten Blattpaares die Hälfte der Spreite, 

läßt den Rest unbedeckt, und umwickelt man endlich die ganze 

Blattspreite der anderen Seite mit schwarzem Seidenpapier, um 

ihre Assimilation unmöglich zu machen, so wächst viel stärker die 

in der Achsel des ganzen, verdunkelten Blattes angelegte Knospe, 

wogegen die in der Achsel der Blatthälfte stehende klein bleibt. 

Dadurch wird klar bewiesen, daß der Korrelationseinfluß nur 

an das fungierende Blatt gebunden ist. Nur ein solches kann die 

Entwicklung seiner Achselknospe hemmen, in der Achsel des in- 

aktiven Blattes kann die Knospe frei auswachsen. Wie mehrere 

Versuche gezeigt haben (Scrophularia), kann sich diese Knospe die 

zu bedeutenderem Wachstum notwendige Nahrung wegen der 

geringen Ausbildung ihrer Assimilationsflächen selbständig nicht 

bereiten. 

Übrigens gestaltet sich jene Differenz ebenso regelmäßig, 

wenn beide Achseln samt den sich entwickelnden Knospen gemein- 

sam in eine Dunkelkammer gebracht werden, wo sie nicht assimilieren 

können, wohl aber das Blatt, das sich frei am Licht befindet. 

Überhaupt ist die winzige Knospe auf fremde Assimilate ange- 

wiesen, die beim isolierten Blattpaar größtenteils im gegenüber- 

liegenden fungierenden Blatte gebildet und von da in das Sproß- 

Stück abgeleitet werden. Die stete und nicht leicht zu ersetzende 

Gegenwart dieser Assimilatenquelle und ihrer Achsel verwickelt 

das sonst einfache Korrelationsverhältnis, was sich nur in be- 

schränktem Maße in einigen Versuchen eliminieren ließ. Die in 

den Sproßabschnitt gelangte Nahrung kommt den Knospen zugute, 

je nach ihrer Wachstumsfreiheit. So wächst die durch das funk- 

tionslose oder abgeschnittene Blatt nicht mehr gehemmte Knospe 

räftig aus und beteiligt sich korrelativ sehr bald mit dem fun- 

gierenden Blatte am Hemmen des Wachstums der entgegen- 

gesetzten Knospe. Dieses Zusammenwirken beider Korrelationen, 

nämlich derjenigen zwischen dem Blatt und seiner Achselknospe 

und jener zwischen den Knospen beider Seiten läßt sich an gün- 

stigem Material gut verfolgen (z. B. an Erbsenkeimlingen, an is0- 

lierten Blattpaaren von Scrophularia, an ganzen Calamintha-Pflanzen). 

ie erste kann zwar an sich eine Hemmung der in der Achsel des 

fungierenden Blattes stehenden Knospe veranlassen, aber sie kann 
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ihr, wenigstens langsames Fortwachsen bei der Unterbrechung der 

Korrelation mit der Terminalknospe und bei hinreichender Er- 

nährung keineswegs ganz verhindern. Dies kommt nur durch die 

Korrelation zwischen beiden Achseln zustande, welche sich am 

klarsten darin äußert, daß die durch die erste Korrelation stärker 

herangewachsene Knospe das Weiterwachsen der entgegengesetzten . 

vollkommen sistiert. 

Um zur Frage nach der Herkunft der für die Knospe nötigen 

Nahrung zurückzukehren, so ist noch zu bemerken, daß diese in 

anderen Fällen auch von unteren Blättern usw. stammen kann 

(ganze Pflanzen). Schließlich läßt sich der Versuch nicht schwer 

so einrichten, daß die Nährstoffe durch die unteren Partien allein 

geliefert werden. Das betreffende operierte Blattpaar ganzer 

Serophularia-Pflanzen befand sich im Dunkeln, der Rest der Pflanze 

im Lichte, Infolgedessen waren beide Achselknospen, aber auch | 

das Blatt, das da photosynthetisch nicht assimilieren konnte, 

auf die im unteren Teile der Pflanze gebildeten Assimilate an- 

gewiesen. Durch den Umstand, daß auch das der hemmungslos 

auswachsenden Knospe gegenüberliegende Blatt selbst ernährt 

werden mußte, um seinen Korrelationseinfluß ausüben zu können 

(weil dieser sonst im Dunkeln unterbleibt), läßt sich eine getreue 

Analogie zwischen dieser Versuchsanordnung und dem Verhalten 

der Erbsenkeimlinge leicht wahrnehmen. Die organische Nahrung 

und die sie begleitenden, die Knospenentwicklung regulierenden 

Stoffe, die wir aus weiter zu erörternden Gründen anzunehmen ge 

zwungen sind, brauchen nicht erst in den betreffenden Blatt- — 

gebilden erzeugt werden, sondern es ist zum ausnahmslosen Auf- y. 

treten der Korrelation hinreichend, wenn sie von außen hingeleitet — 

werden oder als Reservestoffe dort angehäuft sind. 

Es ließ sich zwar leicht feststellen, daß ohne fremde Nahrungs- 

stoffe eine betrüchtlichere Knospenentwicklung, soweit meine Ver- 

suche reichen, auch dann nicht stattfinden kann, wenn alle korr" 

lativen Hemmungen ausgeschlossen sind; doch scheint die 

nährung an sich bloß eine formale Wachstumsbedingung; 

lósender Faktor zu sein. Mehrere Versuche sprechen dafür, 

ihr keine entscheidende Bedeutung beigemessen werden kann; 

hinreichender Reproduktion durch einen medianen Sc 
gleiche Teile zerlegt wurden, wächst die Knospe in der 

die entsprechende entgegengesetze Knospe, deren Blatt nicht ass 

kein aus- 
daB 
zB. 

in einem Versuche mit isolierten Scrophularia-Blattpaaren, die nar 
hnitt in zwei 

Achsel des 

fungierenden Blattes verhältnismäßig weniger, obwohl sie 80 jos 

Nahrung erhält, daß ihre Basis knollenfórmig anschwillt, wogege" 
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miliert, bedeutend stärker in die Länge wächst und eine größere 
Anzahl von Blättern entfaltet, wobei sie aber ganz schwach bleibt. 

Diese Korrelationsbeziehung scheint von den bekannten Korre- 
lationen, z.B. zwischen dem Haupt- und Nebensproß oder zwischen 
der Haupt- und Nebenwurzel keine wesentlichen Unterschiede auf- 
zuweisen. Auch bei diesen führt die Amputation oder durch ein 
passendes Mittel eingeleitete Sistierung der Funktion der Terminal- 
knospe eine starke Entwicklung der Lateralknospen herbei usw. 
Bei dem Blatte wird es sich aber vorwiegend um dessen photo- 
synthetische Assimilationstätigkeit handeln. Hemmungsstoffe, um 

sich die Korrelation z. B. nach ERRERA anschaulich zu machen, 
bilden sich im assimilierenden Blatte und verhindern die Achsel- 
knospe am Wachstum. Ist das Blatt entfernt oder inaktiviert, so 
entstehen in ihm keine Hemmungssekretionen mehr, die betreffende 
Achselknospe wird frei, wächst aber nur dann kräftig, wenn sie 
Nährmaterial genug erhält. 
Was oben von den gegenständigen Blättern gesagt wurde, 

gilt ohne Ausnahme auch für die wirtelige Blattstellung (drei- 
zählige Wirtel bei Lysimachia vulgaris, Lythrum salicaria, Sedum 

telephium). Entfernt man eines von den drei Blättern eines Wirtels, 
so wächst die in der Achsel des abgeschnittenen Blattes angelegte 

Knospe viel mehr aus, als die der übrigen Achseln, die bald zu 
wachsen aufhören. In ähnlicher Weise wachsen, wenn zwei Blätter 

amputiert werden, deren Axillarknospen viel mehr aus als die dritte, 

welche ihre Entwicklung bald einstellt. An ganzen Pflanzen ge- 

lingt dieser Versuch nur ber Lysimachia vulgaris; bei den übrigen 
nur an isolierten Wirteln, wie aus dem Vorhergehenden begreif- 
lich ist. 

Endlich kann man die Beziehung zwischen dem Blatt und 
Seiner Axillarknospe nicht schwer auch bei spiraliger Blatt- 

stellung feststellen. Z. B. bei Sedum telephium sind die einzelnen 
Blätter sehr oft weit (nicht selten. 2 cni). voneinander verschoben. 

Die Pflanze wurde in zweiblättrige Sprofpartien zerlegt, von denen 

einigen das obere, anderen das untere Blatt amputiert wurde. 
Immer wuchs die Knospe viel stárker in der Achsel des abge- 

Schnittenen Blattes aus, gleichgültig, ob sie unten oder oben am 

Sproßstücke lag (dasselbe auch bei Epilobium angustifolium). Bei 

anderen Pflanzen (z. B. bei Solanum dulcamara, Senecio nemorensis) 

Sind beide Knospen an solchen isolierten Partien gegeneinander 
nicht so indifferent, sondern es wächst stets beim Belassen beider 

Blätter die obere Knospe mehr aus als die untere, welche sich oft 
nicht einmal ändert. Aber auch da läßt sich jene Korrelation 
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deutlich wahrnehmen, nur ist sie durch den erwähnten Umstand 

in gewissem Sinne modifiziert. Amputiert man nämlich das obere 

Blatt an einer solchen zweiblättrigen Partie, so wächst seine Axillar- 

knospe sehr kräftig, während die in der Achsel des vorhandenen 

unteren Blattes liegende Knospe sich nur sehr wenig oder gar 

nicht vergrößert. Wird aber das untere Blatt abgeschnitten, so 

wächst auch die untere Knospe immer recht beträchtlich, jedoch 

nur selten mehr, als die obere in der Achsel des belassenen Blattes 

austreibende. Es gelang mir bisher, keine Pflanze mit spiraliger 

Stellung der Blätter zu finden, die jene Korrelation ohne Teilung 

in armblüttrige Partien zeigen würde, was allerdings von keiner 

größeren Bedeutung ist. 
Aus dieser kurzen Zusammenstellung meiner bisherigen Haupt- 

resultate folgt, daß die untersuchte Korrelation weit verbreitet ist, 
denn sie wurde an allen Stellungsmodalitäten der Laubblätter und 

an vielen reservereichen Keimblättern wahrgenommen, und zwar 

bei allen untersuchten Objekten. 

Eine große Anzahl von Versuchen, die auch andere zur Er- 
klärung analoger Erscheinungen nicht selten herangezogene Fak- 

toren eliminieren, ferner die Zahlenangaben, anatomische | Be- 
merkungen, Abbildungen und Literatur sollen samt ausführlicher 

Beschreibung der Versuchsmethodik Inhalt einer eingehenderen 

Publikation ausmachen. Dieselbe mag auch meine künftigen Be- 
obachtungen an einigen Sondertypen, deren mich interessierende 

morphologische Eigenschaften nicht so einfach wie bei dem bs 
jetzt gebrauchten Material sind, einschließen, z. B. die Rubiaceen 
und Caryophyllaceen. p 

Zum Schluß spreche ich meinem hochverehrten Lehrer Herr? — 
Prof. Dr. B. NEMEC für seine zahlreichen Ratschläge und Bo 
lehrungen meinen innigsten Dank aus. 

Prag, pflanzenphys. Inst. d. böhm. Universität. 
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69. Adolf Pascher: Pyramidochrysis, eine neue Gattung 

der Chrysomonaden. 
(Mit Tafel XX.) 

(Eingegangen am 25. November 1909.) 

Während der Hauptvakanz des Jahres 1907 fand sich in den 

Altwässern längs der Olsch, eines Nebenflusses der Moldau im süd- 

lichen Böhmerwald, eine Chrysomonade, die mir damals völlig un- 

bekannt war, von der ich aber den Teilungsvorgang und andere 

morphologische Details näher verfolgen konnte. Im Jahre 1908 

trat sie wieder, jedoch sehr vereinzelt auf, im Jahre 1909 jedoch 

fehlte sie völlig. Dafür fand sich in einem anderen Altwasser 

längs der Olsch eine Form, die mit der erstbeobachteten weit- 

gehende Übereinstimmung zeigte und nur in untergeordneten Details 

abwich. Während ich an der ersten Form keine Dauerstadien, 

dafür aber mehr Teilungsstadien sehen konnte, war es hier um- 

gekehrt der Fall. Teilungsstadien kamen nur recht wenig vor, 

dafür glückte es mehrere Stadien der Encystierung zu beobachten. 

Beide Formen waren sehr labil und gingen bei ganz geringen 

Temperaturdifferenzen (oft schon beim Transport oder bei der 

Beobachtung) zugrunde; sie teilten somit die allgemeine leichte 
Vergänglichkeit der Chrysomonaden. 

Erst nach Auffindung der zweiten Form ging ich diesbezüglich 

einem spezielleren Literaturstudium nach, wobei sich herausstellte, 

daß beide Formen unbekannt seien und einem für die Chrysomo- 

naden bisjetzt unbekannten Typus angehören, zu dem unter den 

grünen Monaden sich eine analoge Parallelform findet. 

Ich nenne diese Gattung ob ihrer Morphologie Pyramidochrysis. 

Die Zellen dieses bis jetzt noch unbekannten Organismus sind 

birnförmig-eirund, an der Basis etwas abgerundet, nach vorne hin 

mehr oder minder rasch verschmälert. Die Zellen sind aber nicht 

regelmäßig symmetrisch. Längs der Zellen verlaufen nämlich 

ziemlich parallel zur Längsachse drei Leisten. Bei Pyramidochrysis 

splendens (Fig. 1, 2, 3) sind diese Leisten relativ breit, flügelartig 

"nd zart, und zwar an der dicksten Stelle des Organismus am 
breitesten, verschmülern sich resp. verschwinden aber gegen das Dasal- 
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ende rasch, während sie nach vorne nur allmählich schmäler werden 

und erst am hyalinen Vorderende völlig verlaufen. Bei der anderen 

Form (Pyramidochrysis modesta, Fig. 22—25) sind diese Leisten 

nicht flügelartig, sondern haben die Form von im Querschnitte fast 

halbkreisfórmigen Wülsten, die nur wenig vorspringen, sich aber 

bezüglich ihrer anderen Ausbildung wie die Flügelleisten von 

Pyramidochrysis splendens verhalten. 
‚Die drei Längsrippen sind aber nicht genau in der Längs- 

richtung des Organismus orientiert, sondern im vorderen Drittel 

ganz leicht schraubenförmig gedreht. Sie stehen nicht in regel- 
mäßiger Anordnung um den Protoplasten herum, sondern zwei von 
ihnen sind, wenn auch kaum bedeutend, so doch etwas einander- 

genähert, wodurch der Organismus monosymmetrisch wird. 
Eine scharf abgesetzte Hautschicht ist nicht vorhanden, 

trotzdem ist der Organismus nicht metabolisch, abgesehen von der 
relativen Beweglichkeit des vom Chromatophoren freigelassenen 

hyalinen Vorderendes. Bei der nicht geflügelten Form ist eine 
feine Granulation der Außenschicht insbesondere an den wulst- 

förmigen Leisten zu bemerken; die geflügelte Form ist glatt. 

Der Chromatophor, der nur in der Einzahl vorhanden ist, ist 
bei beiden gefundenen Formen gleich. Er ist stark muldenförmig, 
oft beinahe krugförmig mit ungleich vorgezogenen Rändern, bei 

beiden Formen hellgelbbraun mit starkem Glanze. Nicht selten 
finden sich im Chromatophor Falten, oft aber auch merkwürdiger- 
weise einzelne nicht scharf begrenzt hellere, beinahe farblose 
Stellen, die oft eine bedeutende Größe erreichen. Der Chroma- 
tophor ist immer grundständig. = 

Am oberen Rande des Chromatophors, wohl auch im innigen 
Kontakte mit ihm, findet sich ‘das deutlich sichtbare Stigma, das 
gewöhnlich elliptisch bis länglich, nie aber strichartig ist oder gar 

leistenartig vorspringt und sich immer in der schmäleren Fläche, 
annähernd in der Symmetrieebene befindet. 

Vakuolen zwei, ziemlich regelmäßig pulsierend. 
Geißel ist eine einzige vorhanden; die Monade gehört daher 

zu den Chromulinaceen; sie ist etwa bis 1'/,mal so lang als der 
Protoplast und relativ stark. 

r——— 

Die Bewegung von Pyramidochrysis erfolgt nur mittels der 
GeiBel. Die Bildung von Pseudopodien oder stürkere Metabolie 
wurde nie beobachtet, abgesehen von der relativ hohen Beweglich- 
keit des hyalinen Apikalendes. Merkwürdigerweise schwingt die - 

ak 
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Geißel in keiner Weise so wie bei den anderen einwimperigen 
Chrysomonaden, wie z. B. Chromulina, Chrysococeus, Mallomonas, 
Microglena und anderen. Es ist kein regelmäßiges Hin- und Her- 
schwingen. Die relativ dicke Geißel schwingt eigentlich nur an 
der Spitze, indem sich das Vorderende kreisfórmig quer biegt und 
nun langsam längs der Fläche eines kleinen verkehrten Kegels kreist. 
Dabei erfolgen auffallend tastende, suchende und orientierende Be- 
wegungsänderungen: die Hindernisse werden gewissermaßen mit der 
Geißel wahrgenommen und es wird ihnen entsprechend nach oben 
oder nach unten hin ausgewichen. So erfolgt ganz langsam mit 
dem eingebogenen Vorderende schlängelnd die Lokomotion, bis 
irgend ein Reiz auf Pyramidochrysis einwirkt. Dann ändert sich 
momentan die Bewegungsart, das eingebogene Vorderende wird 
nach vorne geworfen, die ganze gestreckte Geißel wie eine Peitsche 
schlagend gekrümmt und heftig, plötzlich ausgeschnellt. Die Folge ist 
eine sprungartige Vorwärtsbewegung des ganzen Organismus, der nun 
die Geißelbewegung in gleicher Weise fortsetzend, nicht selten 
länger, wie wild hin- und herschießt, bis schließlich wieder Be- 
ruhigung eintritt, 

Die Vorwärtsbewegung ist mit deutlicher Rotation des Orga- 
nismus verbunden. Infolge dieser Rotation um die Längsachse 

Scheinen die drei Rippen in die Längsrichtung viel mehr schraubig 
gedreht, als sie wirklich sind. Die Drehung erfolgt bei allen Arten 
nach links und zwar kommt ungefähr auf eine Wegelänge, die 
der anderthalbfachen Länge des Organismus entspricht, annähernd 
eine ganze Umdrehung. 

Eine derartige Bewegung ist keineswegs vereinzelt unter den 

Flagellaten. Vor allem zeigt die farblose Parallelreihe der Euglenen, 
die Peranemen, insbesonders die Gattung Peranema selber eine der- 
artige Geißelbewegung, die hier um so leichter zu sehen ist, als 
bei Peranema die Geißel kolossal dick und relativ lang ist, außerdem 
noch die Bewegung der Vorderenden der Geißel meist so langsam 
erfolgt, daß sie hier am leichtesten unter fast allen Flagellaten zu 
Studieren ist und demnach schon mehrfach beschrieben wurde. 
Auch bei Peranema erfolgt das regelmäßige „kegelförmige“ Schwingen 
des Geißelendes, auch hier das tastende Absuchen und jähe Aus- 
schlagen der Geißel bei starker Reizung. Wie Peranema, so zeigen 
auch ferner Urceolus, besönders schön aber die ganze Gruppe der 
Heteronemeae (Heteronema, Tropidoscyphus, Notosolenus) diese Be- 

Wegung der einzigen Geiflel. 
Merkwürdig ist nun, daß gerade die genannten Gattungen, 

Welche die beschriebene Geißelbewegung zeigen, auch im Besitze 
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eines komplizierten Mundapparates sind. So haben Peranema und | 

Urceolus fein organisierte ,Staborgane*, die vor- und zurück- 

schiebbar und an einen scharf umschriebenen Hof unter der Mund- 

öffnung angepaßt sind. Bei Urceolus findet sich auch noch ein 

gebogenes Gebilde, das dem Staborgane vorne ansitzt und mög- 

licherweise sogar bei der Bewegung des Staborgans hebelartig wirkt. 

Auch bei den Heteronemeen sind kompliziert gebaute „Schlund- 

apparate* vorhanden; sie sind aber hier noch nicht völlig erkannt 

und wohl auch nur schwer zu sehen. 

In Analogie zu diesen hochorganisierten Flagellaten, die mit 

Pyramidochrysis die Art der Geißelbewegung gemeinsam haben, 

suchte ich auch bei Pyramidochrysis nach irgendwelchen Mund- 

óffnungen oder Schlundorganen. Trotz sorgfältigster Musterung 

und wiederholter durch die außerordentlich große Labilität der Orga- 

nismen ungemein erschwerter Beobachtungen fand sich auch nicht 

die geringste Andeutung für derartige Organe. 

Pyramidochrysis lebt allem Anscheine nach holophytisch; die. 

Assimilationsfähigkeit des wohlausgebildeten Chromatophors reicht 

aus; für die vollständige holophytische Lebensweise spricht auch 

der Mangel jeder Metabolie, die Unfähigkeit, irgendwelche amö- 

boide Formveränderungen vorzunehmen, wenn wir von der rela- 

tiven Bewegungsfähigkeit des Vorderendes absehen. 

Die Teilung erfolgt immer der Länge nach. Ich konnte si. - 
speziell bei Pyramidochrysis splendens morphologisch näher verfolgen. 

Wie bereits erwähnt, ist der Organismus nicht regelmäßig drar 

kantig, sondern von den drei Flächen sind zwei gleich groß, die — 
dritte jedoch, wenn auch nicht viel, so doch deutlich schmáler, . 

ohne daß jedoch bei erwachsenen Individuen die Längsle!sten darnach 

irgendwie verschieden ausgebildet werden. Der Organismus a 
demnach monosymmetrisch gebaut, wie auch der Augenfleck sich 
immer an der Schmalseite in der Mediane befindet. 

Diese Mediane ist zugleich die Ebene, längs welcher d | 
lung erfolgt. Die Teilung schreitet bei Pyramidochrysis vom basalen — 

Ende rascher vor als vom Apicalende. Vorher jedoch sieht e 

ie Ti —— 

bereits, daß eine Verdoppelung des Augenfleckes und der y 

stattgefunden hat. Wann die Verdoppelung der Geibel sta 

konnte ich nicht beobachten. ; | 

Die Teilung schreitet längs der |Mediane rasch vor, wobei de : 

eine obere in der Symmetrale gelegene Leiste der Länge nagh 

durchschnitten wird. Die beiden Tochterindividuen liegen noch 

ttfindet, — 
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längere Zeit beieinander. Sie sind völlig unsymmetrisch, be- 
sitzen eine stärkere, gut ausgebildete Leiste (die eine Leiste der 
Schmalseite), dann die eine Hälfte der oberen medianen Leiste, und 
eine ganz neue, noch völlig unentwickelte Leiste, die sich in der Me- 
diane der ehemaligen Mutterzelle bildet. Nach der Trennung sind 
derartige junge Zellen noch lange an ihrer Unregelmäßigkeit zu 
erkennen. 

Der ganze Teilungsvorgang erinnert lebhaft an den Teilungs- 
vorgang bei der morphologisch in mancher Beziehung analogen, 
ebenfalls mit mehreren Längsleisten versehenen grünen Monade 
Pteromonas. 

Bald jedoch wachsen die Tochterzellen heran, die Leisten 
bilden sich und werden einander gleich, an den Seiten findet ent- 

- sprechendes Wachstum statt, so daß schließlich wieder ein drei- 
kantiger, monosymmetrisch gebauter Organismus resultiert. 

Die Gallerthüllen, die die Tochterindividuen zusammenhalten, 
sind bei Pyramidochrysis splendens recht zart, so daß die Tochter- 
‘zellen sich bei dieser Form relativ bald treunen. Bei Pyramido- 
chrysis modesta dagegen sind die Gallerthüllen relativ stark; wie 
lange hier die Tochterzellen beisammen bleiben, vermag ich nicht 

Zu sagen, ich sah nur paarweise in Gallerthüllen befindliche 

Exemplare und isolierte Zellen, die ob ihrer etwas unregelmäßigen 

Ausbildung und nicht ganz vollständigen Ergänzung offenbar noch 

jung waren. 
Die Teilung erfolgt bei beiden Formen im beweglichen Zu- 

stand. Bei Pyramidochrysis splendens wird die Bewegung wührend 

des Teilungsaktes nicht merklich verlangsamt, bei Pyramidochrysis 

modesta ist die Bewegung — vielleicht wegen der starken Gallert- 

üll — eine auffällig behinderte. Trennen sich die Tochterindi- 
viduen recht bald voneinander, sind sie, obschon isoliert, noch 
lange an ihrer ungleichseitigen Ausbildung als noch nicht ausge- 

wachsene Teilungsstadien zu erkennen, Bei Pyramidochrysis mo- 
desta dagegen bleiben die Tochterzellen lange beisammen. Während 

dieses langen Beisammenseins beginnen sie auf ihre normale Form 
heranzuwachsen und trennen sich erst gewöhnlich in einem Zu- 

Stand voneinander, der nur wenig vom Aussehen ausgewachsener 

Individuen abweicht. Demnach unterscheiden sich die beiden Arten 

auch durch den Teilungsmodus. 

Pyramidochrysis ist auch befähigt, Dauerstadien zu liefern, 
Um Solche wurden allerdings erst von Pyramidochrysis modesta ge- 
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funden, doch sind sie auch für die andere Art als wahrscheinlich 

anzunehmen. 

Die allerersten Stadien der Eneystierung gelangten nicht zur 

Beobachtung. Ich vermag auch demnach nicht zu sagen, ob die 

Geißeln eingezogen oder abgestoßen werden. Die jüngsten Encystie- 

rungsstadien, die mir unterkamen, waren bereits kugelig, das 

Vorderende als solches jedoch noch deutlich an seiner Farblosig- 

keit zu erkennen. 

Das Kugeligwerden scheint aber keine bloße mit Wasser- 

austritt verbundene Kontraktion zu sein, sondern es spielt sicher 

auch eine Torsion der ganzen Protoplasten dabei mit, Die drei 
Lüngsleisten des Protoplasten, die im beweglichen Zustand der Mo- 

nade kaum spiralig, sondern fast geradlinig median verlaufen, 

drehen sich schraubengangartig um den kugeligen Protoplast; ur- 

sprünglich sind die Intervalle zwischen den einzelnen Umgängen 

relativ grof, dann aber, bei zunehmender Kontraktion verengem 

sie sich. Die Leisten als solche verändern ihre Form nur wenig. 

Falls sie rein protoplasmatisch sind, sind sie sicher um viel wasser- 

ärmer als der andere Protoplasmateil der sich encystierenden 

Protoplasten. Der Chromatophor beginnt sich während dieser 

Vorgänge zu verfärben. War er früher schön gelbbraun und von 

auffallendem Glanze, so wird er jetzt rötlich. Ich glaube bestimmt, 

daß diese Verfärbung nicht auf Öleinlagerung zurückzuführen ist. 

Durch Osmiumsäurezusatz war keine Braun- oder Schwarzfárbung = 
zu erzielen. 

Die nächsten Entwicklungsstadien der Encystierung sind HE 

wieder unbekannt. Ich kenne nur mehr die Abschlußstadien. Diese 

waren kugelig mit derber, spiralig konturierter Membran, die aber 
in keiner Weise mehr die ursprünglichen drei Leisten erkennen .— 

ließ; auf der Membran saßen zahlreiche dicke Wärzchen auf und 

der Chromatophor war total verfärbt und tief rotbraun, vollständig 

undurchsichtig und nur wenig glänzend. In noch älteren Stadien 

war der rotbraune Plasmainhalt dann schon deutlich von der dicken : 

innerhalb der abstehenden dicken Hülle. Von irgendeinem ue e 
Hals- oder Kragenansatz, wie es für verschiedene Chrysomonad 
cysten angegeben wird, war nichts zu finden. 

Leider gelang es nicht, auch nur die geringsten Anhaltspu 

über das Auskeimen dieser Cysten zu erhalten. 

e 
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Pyramidochrysis (Chromulinaceen). 

Zellen eiförmig bis birnförmig, nicht metabolisch, an der 
Basis schön abgerundet; nach vorne mehr minder rasch verschmilert. 
Protoplast der Länge nach mit drei Längsleisten versehen, die gegen 
das Basalende zu rasch, nach vorne zu allmählich verlaufen und 
im vorderen Dritteil ganz leicht schraubig gedreht sind. Leisten 
nicht regelmäßig verteilt; zwei sind einander schwach  ge- 
nähert, wodurch der Organismus monosymmetrisch wird. Chro- 
matophor einer, groß, mehr minder grundständig, mulden- bis 
krugförmig, an den Rändern ungleich vorgezogen, hellgelbbraun, 
glänzend, das vordere Dritteil des Protoplasten freilassend. 

Augenfleck einer, länglich, nicht leistenartig vorspringend. 
Vakuolen zwei, dentlich. Geißel eine, relativ stark, meist nur mit 
der Spitze längs des Mantels eines verkehrten Kegels schwingend. 
Lokomotion mit Rotation verbunden. Teilung im beweglichen Zu- 
Stande, unter bedeutender oder geringer Gallertausscheidung, 

längs der Symmetrieebene. | 
Dauerstadien erst bei einer Form bekannt, diekwandig, mit 

leichter schraubiger Streifung und unregelmäßig angeordneten 
Wärzchen; Protoplast rotbraun verfärbt, oft kontrahiert, lose inner- 
halb der wenig gefärbten Cyste liegend. ER 

Derzeit zwei Arten bekannt: 

1. Pyramidochrysis splendens: Zellen 13—15 u lang, nach 
vorne allmählich verschmälert; Leisten breit, flügelartig und kantig, 
nach vorne allmählich verlaufend, gegen die Basis leicht eckenartig 
ausgezogen und rasch gegen die Mitte des Basalendes verschmälert, 
an Breite bis zu JA des Protoplasten messend, glatt.: Zellkern 

. deutlich. Vermehrung durch Längsteilung, wobei eine stärkere 
Gallertschicht nicht gebildet wird. Dauerstadien unbekannt. 

: 2. Pyramidochrysis modesta: Zellen 11—13 u lang, Leisten 
nicht flügelartig verbreitert, sondern flachwulstig, im Querschnitte 

halbkreisfórmig, fein granuliert. Zellkern deutlich sichtbar. Chro- 

motophor muldenförmig, an einer Längsseite stark vorgezogen und 
dadurch fast einseitig gelagert. Längsteilung mit starker Gallert- 

lldung verbunden. Dauerstadien kugelig, mit schraubigen Leisten 
versehen, die in späteren Stadien undeutlich werden, Membran 
mit kleinen unregelmäßigen Wärzchen besetzt. 

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXVIL 57 
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Fundort für beide Arten: Altwässer längs der Olsch (eines 

Nebenflusses der Moldau im südlichen Böhmerwalde, bei Mugrau). 

Prag, Oktober 1909. 

Botanisches Institut der deutschen Universität, 

Erklärung der Tafel XX. 

Fig. 1—13. 16—19 — Pyrumidochrysis splendens. 

1, 3 In verschiedener Vergrößerung von der Seite. 

2. Von vorne. 

1—6. Aufeinanderfolgende Teilungsstadien, vom Apicalende gesehen. 

7. Querschnitt eines jungen Individuums. 

8. Ein Individuum von einer der beiden Breitseiten. 

9. Ein Individuum von der Schmalseite. 

. Aufeinanderfolgende Teilungsstadien, von der Seite geschen. 

16—19. Aufeinanderfolgende Teilungsstadien, von der Basis gesehen. 

Fig. 14, 15, 20, 21, 22—37 — Pyramidochrysis modesta. 

22, 95 . In verschiedener Vergrößerung von (er Seite. 

23, 24. Vom Basal- und Apicalende. 

30. Von der einen Breitseite. 
31. Von der einen Schmalseite aus gesehen. 

26—29. Verschiedene Teilungsstadien von der Schmalseite. 
32—35. Vom Basalende. 

36—37. Vom Apicalende aus gesehen, : 

14, 15, 20, 21. Verschieden weitentwickelte Dauerstadien. c 

Vergrößerung mit Ausnahme der Figuren: 1, 2, 22, 23, 24 annähernd 
900fach; 14, 15, 20, 21 annähernd 800fach. 
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Abb. 1. Catenularia fuliginea (Saito), 

Kolonie in Würzegelatine. 

Abb, 3 "^ 5. J300fach. Sporenketten von 
C. ; f. (Minas Geraes). Adhüsionskultur. 

Tafel XVIII 

Abb. 2. Catenularia fuliginea neben unter- 

ch. gäriger Hefe. Adhäsionskultur 500 fa 
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Abb. 4. 300fach. Fruktifizierendes, aus einer Spore 

herangewachsenes Mycel von C. f, Adhäsionskultur, 
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Dunkelrot 

Hellrot 

Dunkelorange 

Hellorange 

Dunkelgelb 

Hellgelb 

Grün 

Helles Blaugrün 

Hellblau 

Dunkelblau 

Hellviolett 

Dunkelviolett 
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Sitzung vom 30. Dezember 1909. 
Vorsitzender: Herr S, SCHWENDENER. 

Der Vorsitzende machte Mitteilung von dem am 9. November 
d. J. erfolgten Ableben unseres ordentlichen Mitgliedes des Herrn 

M. Foslie, 

Direktor der botanischen Abteilung des Museums in Trondhjem, 
sowie von dem am 13. Dezember d. J. erfolgten Ableben unseres 
ordentlichen Mitgliedes, des Herrn : 

Professor Dr. Maximilian Marsson 
in Berlin. | 

. Die Anwesenden erhoben sich zu Ehren der Verstorbenen 
von ihren Plätzen. 

Zur Vollendung seines 80. Lebensjahres hat die Deutsche Bota- 
nische Gesellschaft Herrn Geh. Hofrat Prof. Dr. L. RADLKOFER 
m München folgende Adresse gewidmet: 

Herrn Geh. Hofrat Professor Dr. L. RADLKOFER. 

Hochgeehrter Herr Jubilar! 
que In voller geistiger und kórperlicher Frische feiern Sie heute 

. die Vollendung Ihres achtzigsten Lebensjahres. Der Vorstand der 
utschen Botanischen Gesellschaft ergreift mit Freude die Ge- 

legenheit, Ihnen zu dieser seltenen Feier die herzlichsten Glück- 
Wünsche darzubringen und damit den Ausdruck der Anerkennung 

Ihrer hervorragenden Verdienste um die botanische Wissenschaft 
Zu verbinden. 

: Wir haben Ihre Forschertätigkeit schon vor zehn Jahren, als 
Sie die Wiederkehr Ihres siebzigsten Geburtstages feierten, in einer 

Adresse, die in unseren „Berichten“ veröffentlicht ist, zu würdigen 
versucht, wollen aber nicht unterlassen, auch heute wieder, wenn 

auch in kürzerer Form, auf Ihre sorgfältigen Untersuchungen über 

die Befruchtung der Phanerogamen, über Eiweißkristalle im Tier- 

"nd Pflanzenreich, sowie über das anomale Dickenwachstum der 

"enispermaceen und insbesondere über die Bedeutung der ana- 

tomischen Merkmale für die Abgrenzung der systematischen Gruppen 
Ber. der deutschen bot. Gesellseh. XXVII. 38 
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hinzuweisen. Wenn wir heute ein umfassendes und viel benutztes 

Werk über systematische Anatomie besitzen, das in unseren 

Bibliotheken nicht fehlen darf, so ist das eine Frucht Ihrer letzt- 

genannten Bestrebungen, die von begabten Schülern eifrig fort- 

gesetzt wurden. Auch Ihre Monographien der Gattungen Ber 

jania, Paullinia usw.: dürfen als mustergültige Beiträge zur Kennt- 

nis einer schwierigen Pflanzenfamilie hervorgehoben werden 

Möge Ihnen ein ungetrübter, durch das Bewußtsein getaner 

Arbeit verschönter Lebensabend beschieden sein. 

Berlin, den 19. Dezember 1909. 

Der Vorstand der Deutschen Botanischen Gesellschaft. 

S. SCHWENDENER. J. WORTMANN. L. KNY. A. ENGLER. 

M. O. REINHARDT. H. FISCHER. E. KOEHNE. 

G. LINDAU. O. APPEL. : 

Von Herrn Geheimrat RADLKOFER ist daraufhin folgendes 

Antwortschreiben. eingegangen: à 

; München, den 24. Dezember 1909. 

An den Vorstand der Deutschen Botanischen Gesellschaft. : 

Der Vorstand der Deutschen Botanischen Gesellschaft hat die 

Aufmerksamkeit gehabt, mir zu meiner 80. Geburtstagsfeier Hm 

kunstvoller Adresse freundlichen Glückwunsch zu übersenden un 

damit den Ausdruck seiner Anerkennung zu verbinden für meu 

Bestreben, die Liebe zur Pflanzenwelt durch Förderung der Wissen- 

schaft von ihr zu betätigen. : 
Ich bin über diese Aufmerksamkeit hoch erfreut und fühle 

mich durch dieselbe in hohem Maße geehrt. ^w 
So bitte ich denn den hochgeehrten Vorstand, meinen vet 

bindlichsten Dank für diese seine Aufmerksamkeit entgegennehmen 

zu wollen, ud : 

Ich wünsche nur, daß meine schwachen Kräfte reichere Frücite 

zu zeitigen vermocht hätten! So muß ich mich wohl mit t 

Gedanken trösten, daß der von mir in der systematischen Bota r 

eingeschlagene Weg auch später noch zu guten Erfolgen ns 

werde. Besondere Freude aber würde es mir sein, wenn “rn 

gelingen sollte, selbst auch einiges noch auf demselben ZU " 

reichen. ch 
Unter Wiederholung meines verbindlichsten Dankes zeichne ich 

Eines Hochgeehrten Vorstandes 
ergebenster 

L. RADLKOFER - 
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Herr SCHWENDENER erstattete sodann Bericht über den Aus- 

fall der Wahlen für das Jahr 1910. Sämtliche von der Kommission 

vorgeschlagenen Herren sind gewählt worden, und zwar: 

Zum Präsidenten: K. V. GOEBEL-München. 
Zum Stellvertreter des Präsidenten: G. BERTHOLD-Göttingen. 
Zu Ausschußmitgliedern: 

C. CORRENS-Leipzig, F. OLTMANNS-Freiburg i. B., 
A. FISCHER-Basel, H. SCHINZ-Zürich, _ 
E. HEINRICHER-Innsbruck, H. GRAF SOLMS-Straßburg i. E., 

L. JOST-Straßburg i. E., E. STAHL-Jena, 
0. V. KIRCHNER-Hohenheim, H. v. VÖCHTING-Tübingen, 
G. KLEBS-Heidelberg, R. V. WETTSTEIN -Wien, 

H. MOLISCH-Prag, E. ZACHARIAS-Hamburg. 
F. W.. NEGER-Tharandt, 

- Es waren 242 gültige Wahlzettel bis zum 15. Dezember d. J. 

eingegangen; die Öffnung der verschlossenen Umschläge mit den 

Stimmzetteln, sowie die Zählung der Stimmen wurden von Herrn 

P. CLAUSSEN, als Mitglied der Kommission für die Wahlen, und 

vom Sekretär der Gesellschaft vorgenommen. 

Als ordentliche Mitglieder werden vorgeschlagen die Herren: 

Lebedeff, A, F., Magistrant der Agronomie, Assistent am agrikultur- 

chemischen Laboratorium d. kais. neurussischen Universität 

^. . zu Odessa (durch J. NABOKICH und L. KNY). e 

Doposcheg, Ll, k. k. Hauptmann a. D. in München, Pflanzenphysio- 
logisches Institut (durch K. GOEBEL und O. RENNER), 

Koriba, Dr. K., Botanisches Institut der Universität in Tokyo, Japan 
(dureh K. FUJI und M. MIYOSHI). 

Tahara, Dr. M., Botanisches Institut der Universität in Tokyo, Japan 

(durch K. FUJI und M. MIYOSHI). . 
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Mitteilungen. 

70. Hans Preuß: Mulgedium Tataricum (L.) D.C. 
in Deutschland. 

(Eingegangen am 26. November 1909.) 

Während Seestrand und Salztriften eine charakteristische 
Halophytenflora besitzen, erinnert die Vegetation der Steilküste an 

. die Pflanzengemeinschaft der Diluvialhänge unseres Binnenlandes. 
Die durch die Luft dorthin geführten Chlornatrium-Partikel ge- 
nügen nicht, um eine Ansiedelung der salzliebenden Gewächse za 
begünstigen. Nur die unteren Zonen des Küstenabfalls, die zeit- 
weilig von den Meereswellen bespült werden, zeigen vereinzelte 
Salzpflanzen: Triglochin maritima, Carex extensa, Atriplex litorale, 
A. patulum b) crassum, A, intermedium, Salsola kali, Honckenya peploides, 
Spergularia salina, Cakile maritima, Aster tripolium u. a. Zuweilen 
wird diese Vegetation durch angeschwemmte, verwesende „Zostera- 
Watten“ wesentlich begünstigt. 

Westlich von Neuendorf auf Rügen befand sich in ähnlicher 
Gesellschaft das bislang in Deutschland noch nicht beobachtete 
Mulgedium Tataricum (L.) D.C. in größerer Zahl, welches nach 
DE CANDOLLEs „Prodromus Systematis Naturalis regni vegetabilis" 
in seinem Areal (Mittel- und Südrußland, am Schwarzen Meer, 
Bosporus, in Taurien und auf dem Kaukasus, am Kaspi-See und 
ostwärts ‚bis. Tibet, nordwärts bis zum Altai und Ural in Süd- 
sibirien) auf salzigem Lehmboden („in argilloso salsis“) gedeiht. — 
An einem zweiten Standort, dem Strande bei Neuendorf, von 
tierte die schön blaublütige Pflanze unter Agrostis alba b) maritimt, 

Poa costata, Atriplex hastatum b) salinum, Glauz maritima, Erythrara 
litoralis u. a. Zwischen Seebad Lauterbach und Gob bin traf ich 
das stattliche Mulgedium verschiedentlich zahlreich auf abgelegenen 
Steilufern, die Beeinflussung durch Meereswasser zeigten. be 
Gobbin gedieh es unter Triglochin maritima b) salina, Carex distans, 
C. extensa, Juncus Gerardi, Spergularia salina, Drosera rotundifolia, 
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Trifolium fragiferum, Bupleurum tenuissimum, Samolus Valerandi, 
Erythraea litoralis, E. pulchella, Odontitis litoralis, Euphrasia nitidula, 
Plantago maritima u. a. auf Strandheiden. 

Unsere Pflanzen sind bezüglich ihrer Größe, ihres Blüten- 
standes und ihrer Blätter sehr variabel. Den fast 1 m hohen reich- 
blütigen Exemplaren der mergelhaltigen Steilhänge kann man 14 cm 
hohe einköpfige Zwergpflanzen der Strandheiden gegenüberstellen. 
Die Blätter der auf Lehmboden gedeihenden Individuen sind (dem 
Typus entsprechend) ausgebuchtet, diejenigen der auf Heidtriften 
vegetierenden Exemplare dagegen ganzrandig. Die purpurnen 
Flecke auf den Blättern des Involukrums sind bei allen von mir 

gesammelten Pflanzen sehr deutlich ausgeprägt. 
Schwierig ist es, etwas über die Herkunft des Mulgedium 

Tataricum auf Rügen zu sagen. „Sicher ist es schon lange Zeit 
dort vorhanden; sicher wird es auch noch andere Standorte im 
Küstengebiet der Insel besitzen — und wahrscheinlich auch auf 
der Festlandsküste. vorkommen. Der Einwand, daß die auffällige 
Pflanze schon vor mir von anderen Botanikern gesehen sein müßte, 
ist meines Erachtens nicht stichhaltig, wenn man in Betracht zieht, 
daß meine diesjährigen Untersuchungen auch andere auffällige 
Pflanzen zutage förderten, die sicher einheimisch sind und nicht 
leicht übersehen werden können. Es seien nur genannt Carez 

divulsa b) Guestphalica und Senecio erucifolius, die beide neu für 
Pommern sein dürften und von denen Senecio erucifolius auf dem 

Steilufer des Wieker Boddens nordöstlich von Dranske an ver- 
kehrsreicher Straße gedieh. Mulgedium Tataricum dürfte ein Seiten- 
Stück zu Silene viscosa (auf der Halbinsel Wittow) darstellen. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Privatdozenten Dr. 

ABROMEIT meinen besten Dank zu erstatten, der meine Pflanze 
zuerst erkannte. 

Königsberg i, Pr, den 23. November 1909. 

Nachtrag: 

. Herr Geheimrat ASCHERSON, dem ich über meinen Fund be- 
fchtete, war so liebenswürdig, mir mitzuteilen, daß bereits vor 
“nem Jahre Professor POTONIÉ auf Mönchgut eine blaublütige, 
Lactuca ähnliche Pflanze beobachtet habe, die wahrscheinlich zu 
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Mulgedium Tatarieum gehören dürfte‘), ASCHERSON wies mich 

ferner darauf hin, daß das Auftreten unserer Art auf Rügen. mit 

den Wanderungen des Steppenhuhns in Beziehung zu bringen 

wäre. Bekanntlich ist der in den Steppen Zentralasiens be- 

heimatete Syrrhaptes paradoxus zum Transport von Samen sehr ge- 

eignet, und dadurch gewinnt ASCHERSONs Vermutung hohe 

Wahrscheinlichkeit. | i 

-> Um den Zeitpunkt der mutmaßlichen Einwanderung des 

Mulgedium Tatarieum auf Rügen festzustellen, ist es notwendig, die 

westlichen Wanderzüge des Steppenhuhns zu verfolgen. THIENE- 

MANN?) skizziert sie folgendermaßen: „Im Jahre 1848 wurde das 

erste Steppenhuhn auf europäischem Boden beobachtet, 1859 ge- 

langten einzelne Stücke nach dem westlichen Europa, nach Däne- 

mark, Holland, Frankreich, England. Dann erfolgte 1863 die 

erste große Invasion nach Deutschland und nach 25 Jahren, 1888, 

die zweite, wohl die größte. Ihre Richtung war folgende: 

Zwischen Südende des Ural und Nordabhang des Kaukasus nach 

Westen zu durch Mittel- und Südrußland über Österreich-Ungarn, 

Deutschland, Dänemark, Skandinavien (südlicher Teil), 

Holland, Belgien bis nach Frankreich und Irland. Von dieser 

Hauptriehtung zweigte sich am Ostfuße der Karpaten ein süd- 

licher Ast ab, ging zwischen den transsilvanischen Alpen und dem 
Balkan dureh, die Donau aufwürts, über Ungarn, die Drau auf- 

wärts, am Südabhange der Alpen nach Ober-Italien; südliche Aus- 

läufer bis Mittel-Italien, ja vereinzelte Gäste bis nach Spanien," — . 
Sollte nun das Steppenhuhn unsere Planze auf Rügen verbreitet 

haben, so würde man die Zeit ihrer Einwanderung auf das Jahr 

1888 zurückführen müssen, aber auch annehmen können, dab Mul- 
gedium Tataricum in anderen geeigneten Gebieten des letzten 

großen Syrrhaptes-Invasionsbezirkes zu finden sei. 

Königsberg i. Pr, den 8. Januar 1910. 

1) Geheimrat ASCHERSON hatte Belegexemplare nicht gesehen. Inzwischen 
teilte mir Herr Prof. POTONIÉ freundlichst mit, daß er die fragliche Pflanze 

am 17, 7. 08 am Strande nórdl. von Thiessow auf Rügen beobachtet habe. 
2) THIENEMANN, Die Einwanderungen des Steppenhuhns in D 

e (Schr. der Phys-Ókonom. Gesellschaft zu Königsberg i. Pr. 908, 
. 806 ff.) 
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7. Friedrich Czapek: Über einige physiologische Ver- 
hältnisse des Stammes der Zingiberaceen. 

(Eingegangen am 27. November 1909.) - 

Während meiner Arbeiten im Botanischen Garten zu Buiten- 
zorg beobachtete ich zufällig an dem Scheinstamme einer daselbst 
kultivierten größeren Hedychium-Art eine auffallende Erscheinung. 
Schält man nämlich den fleischigen weichen Stamm etwa in halber 
Höhe der Pflanze aus den einhüllenden Blattscheiden heraus, so 
verlängert sich dieses abgetrennte Stammstück sofort um mehrere 
Millimeter. Dasselbe läßt sich auch feststellen, wenn man den 
Stamm der im Boden wurzelnden Pflanze an Ort und Stelle durch- 
schneidet. Die von den Scheiden befreiten Stengelstücke dieses 
Hedychium ließen sich ohne weiteres glatt abbrechen und zeigten 
ei der mikroskopischen Untersuchung in diesem Altersstadium, 

wie auf Grund des leichten Abbrechens zu vermuten war, keiner- 
lei mechanische Elemente. Zu bemerken war auch, daß zähe feine 
Fäden nach dem Entzweibrechen des Stengels beide Bruchflächen 
verbanden. Diese Fäden erwiesen sich bei der mikroskopischen 
Untersuchung ausnahmslos als abgerollte Schraubenbänder aus den 
zerrissenen Gefäßen. Die Stengel von Hedychium waren ohne jede 

longitudinale Gewebespannung. In zwei oder mehrere Streifen 
Sespalten, krümmen sich die Stengel nicht im mindesten. 

Als Beispiel für die Verlängerung, wie sie sofort an den von 

ihren Blattscheiden befreiten Hedychium-Stengeln auftritt, führe ich 
folgenden Versuch an. Es wurden vier Stammstücke aus der Mitte 
des blättertragenden Sprosses herausgeschnitten. Die ursprüngliche 
Länge betrug 18,5 cm, 20,0 em, 19,7 cm und 20,0 cm. Die Länge 
nach dem Schälen betrug 18,7 cm, 20,2 cm, 20,0 em und 20,3 cm. 
Die absoluten Verlängerungen betrugen also 0,2 cm, 0,2 cm, 0,3 cm 

und 03 cm. Prozentisch auf die ursprüngliche Länge berechnet 

betrugen die Verlängerungen 1,08, 1,00, 1,52 und 1,50 Prozent. 
Die durehschnittliche prozentische Verlängerung betrug daher 
1,3 pCt. der ursprünglichen Länge. Der Durchmesser des Stengels 

“ar 1,2 cm, die Querschnittsfläche als Kreis berechnet sonach 

‚131 gem, woraus sich durch Multiplikation mit dem durch- 
Schnittlichen Verlängerungsprozent eine Volumsvermehrung von 

1,47 cem auf je 100 ccm Stengelvolum bei der Verlängerung er- 
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gibt. In einem weiteren Versuche wurde ein 148 mm langes 

Stammstück aus der Mitte eines Blättersprosses von Nicolaia fulgens 

Val. entnommen und von den Blattscheiden befreit. Es verlängerte 

sich sofort auf 150 mm, was einer prozentischen Verlängerung 

von 1,3 pCt. der Länge gleichkommt. Das Hervorschnellen des 

Stammes aus den Blattscheiden geschieht so rapid, daß man auf 

eine ziemlich große Kraft schließen muß, welche sich beim Weg- 

fall des Widerstandes in dem Verlängerungseffekte äußert. Leider 

hatte ich keine geeigneten Vorrichtungen zur Hand, um die in der 

Verlängerung sich äußernde Kraft durch einen entsprechenden 

Dehnungsversuch messen zu können. 
Sowohl bei Hedychium als bei Nieolaia finden sich nur in den 

älteren Stammteilen Bastfasern ausgebildet. Als Ersatz der mecha- 

nischen Elemente in den jüngeren Teilen ist augenscheinlich der 

starke Druck anzusehen, welchen die Blattscheiden dem wachsen- 

den Stengel entgegenstellen, so daß er andauernd durch die ge- 

spannten Scheidenteile geschützt ist. 
Einlegen der von den Scheiden befreiten Stämme in 5 pCt. 

Salpeterlösung hatte ausnahmslos eine starke Verkürzung zur Folge. 

So verkürzte sich ein 122,5 mm langes Stammstück von Amomum - 

aculeatum Roxb. auf 113,5 mm, also um 9 mm, was einer prozenti- 

schen Verkürzung von 7,9 auf 100 gleichkommt. Dies übertrifft 

bedeutend den Betrag der prozentischen Verlängerung nach Aus- 
schälung, der in zwei Fällen mit 1,7 und 0,8.auf 100 festgestellt 
wurde. 

Ein 132 mm langes Stammstück von Alpinia Hookeriana Val. 
verkürzte sich in Salpeterlósung um 9 mm auf 123 mm, und ver- 
lor den Turgor. Diese Verkürzung entspricht 6,8 pCt. Längen- 
abnahme. Die Verlängerung beim Entfernen der Blattscheiden 

bemaß sich auf 0,8 pCt. der Stammlänge, war also auch hier be: 

trächtlich geringer als die plasmolytische Verkürzung. Versuche 
mit ganz analogem Resultate betrafen weiter Brachychilus Horsfiel- 

dianus O. G. Petersen, Zingiber elatum Roxb., Amomum Cardamom 

W., Zingiber odoriferum Bl, Elettaria sp. und Nicolaia speciosa Pls 
sämtlich nach den Bestimmungen des Botanischen „Gartens x 
Buitenzorg. Ich füge nur noch eine Versuchsreihe mit der letzt- 

genannten Pflanze an, deren entschälter Stamm einen Durchmesser 

von 29 mm besitzt. Die durchschnittliche Verlängerung von 
Stammstücken aus der Mitte des blättertragenden Sprosses e 

trug 0,6 pCt, bei den weiter unten befindlichen Stammteilen 

weniger. Die plasmolytische Verkürzung bemaß sich auf 9,1 pC* 
der Stammlänge, 
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Es unterliegt nach diesen Erfahrungen keinem Zweifel, daß 
die Spannungsdifferenz zwischen Stamm und Biattscheiden im 
Blättersproß der Zingiberaceen eine reine Turgorerscheinung ist. 
Die Turgorspannung des Stammes, welche an den Blattscheiden 
ihr Widerlager findet, beziffert sich obigen Versuchen zufolge 
auf '/.—'/, des Gesamtturgors der Stammgewebe. 

Untersucht man die jüngsten Teile von Zingiberaceen-Schein- 
stämmen, welche nur mehr aus den Blattscheiden bestehen, so kann 
man leicht feststellen, daß die zentral gelegenen jüngsten Blatt- 
scheiden gleichfalls gegen die älteren peripheren unter Druck 
stehen, und sich über die Schnittfläche etwas emporheben. Doch 
ist diese Spannungserscheinung: relativ unbedeutend gegenüber der 

Turgorspannungsdifferenz von jungem Stamm und Scheiden. 
Die bisher erwähnten Zingiberaceen, zu denen auch noch die 

Globba-Arten zu zählen wären, haben alle den gleichen Aufbau 
ihrer blättertragenden Sprosse. In den untersten Teilen des 
Stammes finden wir die Internodien deutlich mit den Scheiden 
verwachsen, mechanische Elemente entwickelnd, doch von unbe- 
deutender Internodialstreekung. Bei Zingiber fand ich meist die 
Verwachsung des Stammes mit den Blattscheiden nicht nur an der 

Basis der oberirdischen Triebe, sondern ziemlich hoch hinauf sich 
fortsetzend. So vermittelt Zingiber den Uebergang zu jenen 
Zingiberaceenformen, welche wohl entwickelte Internodien haben, 
"nd nur an der Spitze ihrer hohen oberirdischen Triebe Schein- 
stammstruktur zeigen. Hierher gehören Costus und Tapeinochilus. 
Anfangs läßt sich das junge Internodium von der umhüllenden 

Scheide leicht trennen; wührend der Streckung tritt aber feste 
Vereinigung der beiden ein. 

. Bei den Gattungen Kaempferia, Curcuma und Gastrochilus 
finden wir keinen Scheinstamm ausgebildet, die Scheiden weichen 
weit auseinander, und die blättertragende Achse bleibt sehr 
niedrig, 

In den Bananenanpflanzungen in der Nähe der Kampongs 

unterhalb Tjibodas konnte ich mich bei abgeschnittenen Musa- 
Cheinstämmen leicht überzeugen, daß hier ebenso wie bei Hedy- 

chium, Nicolaia, Elettaria und ähnlichen Zingiberaceen der Stamm 

über die Schnittfläche der Blattscheiden sich verlängert. Hier 

handelt es sich offenbar um ganz ähnliche Verhältnisse. 

: E flanzenphysiologisches Institut der Deutschen Universität 
In Prag. 

00 
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72. J}. und W. Docters van Leeuwen-Reijnvaan: 
Kleinere cecidologische Mitteilungen. 

(Mit 6 Figuren im Text.) 

(Eingegangen am 12. Dezember 1909.) 

Beim Suchen nach geeignetem Untersuchungsmaterial für 
unsere Gallenstudien kommt es oft vor, daß eine Galle eine Zeit 
lang beobachtet werden muß, ehe sich zeigt, ob sie für weitere For- 
schung tauglich ist oder nicht. Seitdem wir uns hier in den 

Tropen befinden und uns mit den dort vorkommenden Gallen be- 

 Scháftigen, über die so gut wie nichts bekannt war, haben wir 
verschiedentlieh solches Material vergeblich in Behandlung ge- 
nommen, dabei aber doch einige Resultate erzielt, die vielleicht 
nicht ganz wertlos sind. Von einigen Gallenarten kennen wir nur 
das Leben des Gallentieres, von anderen einiges über die Anatomie 
oder die Entwicklung. Was wir so in Erfahrung gebracht haben, 
wollen wir von Zeit zu Zeit unter obenstehendem Titel ver- 
öffentlichen. 

I. Eine von der Sesiide: Aegeria uniformis Snellen an 
Commelina communis L. verursachte Stengelgalle. 

A. Lebensweise des Gallentieres. 

Obschon die Raupen der Sesiiden mit Vorliebe im Innern 
von lebenden Pflanzenteilen sich aufhalten, sind zurzeit doch noch 
wenige echte von Sesiiden verursachte Gallen bekannt geworden. 
Uber die europäischen Formen kann man in HOUARDS') Buch das 
Nótige nachschlagen. 

Es ist nicht gerade leicht, die Lebensweise dieser Tierchen 
erschüpfend zu studieren, da die erwachsenen Schmetterlinge sche" 
sind und in Gefangenschaft meistens nicht zur Eiablage zu bringen 
sind. Man ist also auf Beobachtungen in freier Natur angewiesen. 

Die Galle auf Commelina communis war die erste Galle, die 
wir bei Salatiga in einer Kakaoanpflanzung fanden. Wir erhielten 
sie nun schon aus verschiedenen Gegenden von Java. Mehrere 

1) C HOUARD, Les Zoocécidies de Plantes d'Europe etc. Paris 1908 
bis 1909. 
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Male haben wir große Mengen davon gezüchtet und viele Tiere in 
der Gefangenschaft beobachten können, aber trotz zahlreicher Ver- 
suche hat kein Tier Eier ablegen wollen. 

Die Galle ist schon beschrieben worden in unserem ersten 
Beitrag zur Kenntnis der Javanischen Gallen!) In Kürze möge 
wiederholt werden, daf die Galle. eine Stengelgalle ist, die gerade 
über einem Knoten eine vornehmlich nach einer, doch keineswegs 
stets nach derselben Seite gerichtete Ausbuchtung bildet. Oft 
sitzen mehrere Gallen übereinander, ohne daß das Wachstum des 
Stengels wesentlich gehemmt wird, wie das auch aus der in „Mar- 
cellia* publizierten Figur 2 deutlich hervorgeht. 

Herr Dr. JORDAN in London war so freundlich, die ihm ge- 
sandten Schmetterlinge zu determinieren. 

Fig. 1. Schemat. Querschnitt eines normalen Commelina-Stengels. X 20. 

B.F. — Bastfasern. Co. — Collenchym. Pa. = Parenchym. 

1) J und W. DOCTERS VAN LEEUWEN-REIJNVAAN, Einige Gallen aus 

Marcellia, Vol. VIII. 1909. S. 23. Num. 2 mit Figur 2. 
Z. B. Fr.-H. CHITTENDEN, The Squasch vine Borer (Melittia satyrini- 

formis H. On). Oirenlar Nom. 88 of the Un. St. Departm. of Agricul. 
Sept. 1908; 

Java, 
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einen Kanal schräg nach oben, bis gerade unter die Epidermis, 
die als Verschluß für den Kanal stehen bleibt. Dann wird das 
Innere der Larvenkammer mit einem zarten Gespinst überzogen, 
und das Tier verpuppt sich. Wenn der Schmetterling ausschlüpft, 
hat er nur die Epidermis zu durchbrechen. In den verlassenen 
Gallen findet man noch die Puppenhaut, die halb in, halb außer- 
halb der Galle steckt. 

B. Anatomie und Entwicklung der Galle. 

An der infizierten Stelle ist der ganze Stengel an der Bil- 
dung der Galle beteiligt. Da aber die Schwellung immer nach 

F ig. 2. Schemat. Querschnitt einer jungen Commelina-Galle. X 9. 
J. = Bastfasern. Co. = Collenchym. Pa. = Parenchym. 

einer Seite stürker ist als nach der gegenüberliegenden, so sind 
auch die Abweichungen vom normalen Bau nach den verschiedenen 
Seiten nicht gleich. 

Der normale Stengel hat, wie der aller Monocotylen, regellos 
stehende Gefäßbündel. In dem äußeren Teil aber findet man 

einen regelmäßigen Kreis von Gefäßbündeln. Dieser fällt be 
sonders dadurch auf, daß jedes Gefäßbündel von ein oder ZW* 
Schichten von Bastfasern umgeben und mit beiden Nachbarbündeln 
durch eine Schicht von Bastfasern verbunden ist. Die Gefäßbündel ur 
sind im Verhältnis zu der Dicke des Stengels sehr klein; der "un 
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größte Teil des Querschnittes wird von Parenchym eingenommen. 

Unter der Epidermis findet sich ein mehrschichtiges Collenchym 

(Co); Figur 1 gibt ein schematisiertes Bild von einem Querschnitte 

durch einen normalen Stengel. Die Bastfaserschicht (B.-F.) ist 

durch eine schwarze Linie angedeutet. 

Ein Querschnitt durch eine junge Galle, Figur 2, zeigt, daß 

das Parenchym reichlicher geworden ist. Die Larvenhöhle liegt 

im Mark etwas nach einer Seite des Stengels mit ihrer Längs- 

achse in der Längsrichtung des Stengels. Sie wird umgeben von 

kleinzelligem Parenchym, das viel Nahrungsstoffe enthält und als 

Nahrungsgewebe funktioniert. (In Figur 2 fein punktiert) Um 

Fig, 3. Schemat. Längsschnitt einer sehr jungen Commelina-Galle. X 7. 

dieses Nährgewebe herum liegt gewöhnliches Parenchym mit 

größeren Zellen und weniger Inhalt. Im äußeren Teil findet man 

Wieder den Gefäßbündelring, welcher dieselbe Gestalt hat wie im 

normalen Stengel; d. h. die Zahl der ihn bildenden Gefäßbündel 
IS gleich, wie bei Vergleichung der Figur 1 mit Figur 2 und 5 

ersichtlich ist, 

Der Ring ist aber nicht mehr ganz geschlossen, sondern an 

der Seite der größten Schwellung offen. Dort endigt er mit Bast- 

fasern, die ein größeres Lumen als die anderen haben, und an ge- 

Wöhnliche Parenchymzellen anschließen, In älteren Gallen erstreckt 

Sich der Bastfaserring mit den Gefäßbündeln kaum über den halben 
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Umfang des Stengels. In Figur 2, in der eine halberwachsene 

Galle im Querschnitt schematisch wiedergegeben ist, sieht man den 

Ring etwas mehr als den halben Querschnitt einnehmen. In 

Figur 5 aber, die einen Schnitt durch eine erwachsene Galle vor- 

stellt, liegt der Ring nur noch in der kleineren Hälfte. Auch das 

Collenchym (Co) findet sich nicht überall unter der Epidermis, 

sondern nur in dem Teil, in dem auch der Bastfaserring vorkommt; 

im übrigen Teil liegt gleich unter der Epidermis nur dünnwandiges 

Parenchym. : 
Schon in den jungen Gallen sieht man, daß überall im Pa- 

renchym, und besonders in der Nähe der Larvenhöhle kleine Ge- 

fäßbündel neu angelegt werden. Zuerst findet man Gruppen von 

kleinen protoplasmareichen Zellen mit großen Kernen, in deren 

Mitte sich ein oder zwei Tracheiden gebildet haben. Diese 

Gruppen vereinigen sich bald zu Strängen und differenzieren sich 

weiter; in etwas älteren Gallen findet man ein ganzes Netzwerk 

von Gefäßbündeln (Figur 3), die nicht nur in der Längsrichtung 

des Stengels, sondern oft auch senkrecht und schräg dazu verlaufen. 

Sie endigen in der unmittelbaren Umgebung der Larven- 
kammer; dort werden sie äußerst zart und bestehen nur noch aus 
Phloemzellen, die deutlich zwischen den größeren Parenchymzellen 
sichtbar sind. (Figur 6 Phl.) In Figur 3, die nach einem Längs- 

schnitt durch eine junge Galle angefertigt ist, sind die jungen 
Gefäßbündel überall um die Larvenhöhle angegeben. Im äußeren 
Teil der Gallenwand, besonders da, wo der obenerwähnte Bast- 
faserring nicht vorkommt, entstehen noch einzelne Gefäßbündel, 

die in der Längsrichtung des Stengels verlaufen. Sie sind nicht 

so regelmäßig gebaut, wie die normalen und oft im Querschnitt 
nicht rund sondern viel breiter. (Figur 4 und 5.) 

In älteren Gallen gehen die Veründerungen noch weiter. 

Hier findet sich nämlich um die Larvenhöhle herum, aber durch 
eine Parenchymschicht von ihr geschieden, ein Band von skleren- 

chymatischen Zellen. Dieses Band kann mehr oder weniger dick 
sein; es ist oft an einigen Stellen unterbrochen und wird von den 
vielen Gefäßbündeln durchzogen. Es entsteht dadurch, daB em 
Teil der Parenchymzellen zu echten Steinzellen wird, die aber nF 
wenig Tüpfel besitzen und auch lange nicht so dickwandig 

werden, wie das sonst wohl in Gallen der Fall ist. (In den 
guren ist das Band "ganz schwarz gezeichnet und fällt dadurc 

stärker auf als in den Präparaten; die weißgehaltenen Stücke 
stellen die sekundären Gefäßbündel vor, von denen nur ein!g® 
gezeichnet sind.) a 
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Bemerkenswert ist noch, daß in den erwachsenen Gallen die 
Zellen des Parenchyms, die außerhalb des Sklerenchymbandes 
liegen, sehr viel Stärke enthalten. 

C. Schluß. 

Die .Aegeria-Gale auf Commelina communis gehört zu den 
Markgallen, d. h. die Larve bewohnt das Zentrum des Stengels 

S Schemat. Längsschnitt einer erw achsenen Commelina-Galle. X 7. 

0. = Üollenchym. Ge.B. = Gefäßbündel. Pa. = Parenchym. 

StZ. = Steinzellen. 

Fis. 4, 

C 

und übt von dort aus einen Reiz nach allen Richtungen auf das 

umliegende Gewebe aus. Die meisten Markgallen, von denen 

UARD!) verschiedene beschrieben hat, sind denn auch radial 
um eine Achse gebaut, mit Ausnahme der von ihm untersuchten 

1) o -HOUARD, Recherches anatom. sur les Galles de tiges: En 

Bullet, scient. d. 1. France et d. 1. Belgique. Tome 38. 1903, 
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Käfergalle auf Arabis thallianum. Dort sitzt die Larve aber exzen- 
trisch im Mark in der Nähe des Gefäßbündelkreises. 

Etwas Ähnliches haben wir bei der Commelina-Galle, Auch 
hier entwickelt sich ein Gewebe, das an der einen Seite stärker 
wächst als an der anderen, Auf der einen Seite bleibt der anato- 
mische Bau des Stengels ungefähr normal, auf der anderen Seite 
wird er stark beeinflußt. Die Larve aber liegt in der noch jungen 
Galle nicht exzentrisch, sondern gerade in der Mitte, die Gallen- 
reize müßten also nach allen Richtungen gleich stark arbeiten, 
und doch entsteht eine asymmetrische Galle. Es ist nun die Frage: 

Fig. 5. Schemat. Querschnitt einer erwachsenen Commelina-Galle. X 1. 
Co. = Collenchym. Ge.B. = Gefäßbündel. St.Z. = Steinzellen. 

woher kommt es, daß sich diese Galle so entwickelt? Die 
Schwellung findet sich bald an derselben Seite wie das Blatt, 
bald an der gegenüberliegenden Seite; in dieser Richtung sucht man also vergeblich nach einer Erklärung. Wäre die Schwellung 
ımmer nach einer Seite gerichtet, dann könnte man denken, dab 
in einem sehr jungen Stengel die Elemente an der einen Seite 
sich früher differenziert hätten als an der anderen Seite. Dem 
ist aber nicht so, alle Seiten 
nur eine kleine Strecke un 
fäßbündel und dieB 

wurden ganz angelegt. Sehr früh, 

ter dem Vegetationspunkt, sind die Ge 
astfaserscheide schon deutlich entwickelt, wenn 

auch nicht so stark verholzt wie später. Wenn die junge Larve 
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in den Stengel cindringt, kommt sie in das Mark, das schon vom 
Gefäßbündelkreis und der Bastfaserscheide umschlossen ist. Das 
Collenchym ist in dieser Zeit noch nicht angelegt. Bei der Bil- 
dung der Galle wird nun auf einer Seite die Bastfaserscheide durch- 
brochen. Die neuen Gewebe, die fast ausschließlich durch Wuche- 
rung des Parenchyms entstehen, entwickeln sich außerordentlich 
rasch und drängen die Ränder der zerbrochenen Bastfaserscheide 
je länger je mehr auseinander. Die Scheide vergrößert sich nicht | 

mehr, sie enthält 7 oder 8 Gefäßbündel wie der normale Stengel 
und liegt bei der erwachsenen Galle an der weniger vorspringenden 
Seite des infizierten Stengels. (Figur 5.) 

Fi. 6. Querschnitt eines Ausläufers der akzessorischen Gefäßbündel. X 650. 
= Stärke. Ep. — Epidermis. Pa. — Parenchym. Phl. = Phloem. 

Hier ist darum der Druck kleiner als auf der anderen Seite. 

Aus diesen verschied Druckverhältnissen ist zum Teil wohl die un- 

5 gleiche Ausbildung der Gewebe an den gegenüberliegenden Seiten 

. .* Galle zu erklären. In dem wenig gebogenen Teil hinter der 

pu Bastfaserkappe hat sich das Collenchym und das Parenchym wie 

m normalen Stengel entwickelt, an der anderen Seite, wo der 

Druck größer war, ist das Collenchym nicht entstanden, das 

. Mechanische Gewebe nicht differenziert. Für unsere Auffassung 
p Sprechen die Versuche THOUVENINs, der durch mechanischen Zug 

m) Entwicklung der mechanischen Gewebe im Stengel von Zinnia 
Zurückhielt, (Zitiert nach KÜSTER: Pathol. Pflanzenanat. Seite 48.) 

Ber. der dentschen bot. Gesellseh. XXVII. 39 
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Besondere Beachtung verdient bei dieser Galle auch die 

eigenartige Entwicklung der akzessorischen Gefäßbündel, die in 

größerer Zahl in nächster Nähe der Larvenkammer entstehen, 

miteinander anastomosieren und schließlich ein Netzwerk bilden 

(Figur 3). Man kann bei den Gallen solche unterscheiden, die direkt 

. aus einem Gefäßbündel und solche, die in nächster Nähe davon ent- 

stehen; in diesem Falle stehen die Leitbündel der Galle immer in Ver- 

bindung mit den Leitbündeln des infizierten Organs. Bei den meisten 

Markgallen bilden die Gefäßbündel des Stengels zugleich die Ge- 

fülbündel der Galle, nur können sich hier einige neu entwickeln. 

Sehr merkwürdig ist die Tatsache, daß bei verschiedenen Gallen 

die Gefäßbündel umgekehrt orientiert sind, d. h. mit ihrem Phloem 

nach der Innenseite und mit ihrem Xylem nach der Außenseite 

des Stengels. Beispiele findet man bei BEIJERINCK'), KÜSTER’) 
und in unserer Z4para-Arbeit?) HOUARD*) gibt auch an, daß bei 

einigen Epilobium-Arten, die normaliter ein gut entwickeltes inneres 

Phloem besitzen, dieses innere Phloem in den darauf vorkommenden 

Mompha-Gallen besonders stark entwickelt ist. HOUARD°) bringt 

diese stärkere Entwicklung des Phloems mit der Zufuhr von Futter 

für das Gallentier in Verbindung, was uns sehr einleuchtend er- 

scheint. Demselben Zwecke dient, wie GUTTENBERG °) angibt, 
wahrscheinlich auch die starke Entwicklung akzessorischer Gefäß- 

bündel, da die Nährstoffe für die Galle nicht in dieser selbst ge 
bildet werden, sondern zugeführt werden müssen. Bei Pilzgallen 
ist das Leitungsystem ebenfalls gut entwickelt, und hier entstehen, 

je nachdem der Pilz mehr Wasser oder Nährstoff nötig hat, die 
Xylem- oder die Phloem-Elemente in größerer Anzahl. Auch be! 

diesen Gallen hat man gefunden, daß Tracheiden die Stelle von 

Tracheen einnehmen. 

„Vielleicht“, sagt GUTTENBERG, „findet auch dies seine Er- 

klärung darin, daß richt so sehr eine rasche Leitung des Wem 

als eine Speicherung desselben in größeren Mengen notwendig ist. 

In Callusgeweben entstehen ebenfalls bei fortgeschrittener Ent: 

wicklung Tracheiden, und auch hier kann man sich denken, dab 

1) M. W. BEIJERINCK, Beob. üb. die erst. Entwickl.-Stad. einig- Oyni- 
pidengallen. Amterdam 1882, Seite 183. 

2) E. KÜSTER, Pathol Pflanzenanatomie. Jena 1903. Seite 256. 
3) J. REJNVAAN und W. DOCTERS van LEEUWEN, Die Entw. der 

Galle von Lipara lucens, Recewil des trav. bot. Néerl, Vol. 2. 1906. S. 249 
4) HOUARD, l. c. Seite 360 u. f. 

5) HOUARD, l. c, Seite 395. 
. 6) H. RITTER VON GUTTENBERG, Beitr. zur Anat der Pilzgalle?- 

Leipzig. Seite 62, 
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es auf eine Speichernng von Wasser in grofen Mengen ankommt. 
Bei der Galle von Commelina haben sich außer den im normalen 
Stengel vorkommenden Gefäßbündeln eine ganze Reihe neuer ge- 
bildet; auch hier sind diese wohl hauptsächlich entstanden zur 
bequemeren Zufuhr der für die Gallenbildner nötigen Futterstoffe. 
Diese kleinen, äußerst zarten Gefäßbündel bestehen aus Tracheiden 
und Phloemzellen, die letzten sehr dünnen Endabschnitte 
nur aus Phloemzellen. Die normalen Gefäßbündelenden in 
den Blättern bestehen aus Xylemelementen, das Phloem kommt 
schon etwas früher nicht mehr zur Entwicklung. Bei der Galle 
ist es gerade umgekehrt. Die dünnsten nur aus Phloemelementen 

gebildeten Endabschnitte nähern sich der Gallenkammer. Die 
Raupe verzehrt sie zusammen mit dem übrigen Nährgewebe, so 

daß man sie bei älteren Gallen nicht mehr so deutlich sieht, wie 
Figur 3 und 4 zeigen. 

HOUARD') gibt etwas Ähnliches an bei der Beschreibung der 
Hieracium-Galle. Auch hier entstehen akzessorische Gefäßbündel, 
die in der Nähe der Gallenkammer verlaufen und fast ausschließ- 
lich aus Phloemelementen bestehen. 

Während bei den anderen untersuchten Lepidopteren-Gallen 

wenig oder keine Sklerenchymelemente gebildet werden °), entstehen 
diese wohl bei der Commelina-Galle, obschon die Zellen nicht so 
stark verholzt sind wie bei vielen anderen Gallen. 

D. Resultate. 

- 1. Die Galle auf Commelina communis L. wird von einer Se- 

siiden-Raupe (Aegeria uniformis Snellen) bewohnt. 
2. Die Galle bildet eine nach einer willkürlichen Seite stark vor- 

Springende Schwellung, die hauptsächlich aus Parenchymzellen besteht. 

3. Bei der Entwicklung wird die Bastfaserscheide, die im 
Normalen Stengel gut entwickelt ist, an einer Stelle durchbrochen, 

und rückt allmählich an den weniger geschwollenen Teil der 

alle. Das Collenchym ist nur an dieser Seite entwickelt. 

4. Es entsteht ein dichtes Flechtwerk von akzessorischen Ge- 

fäßbündeln, die im Nährgewebe endigen und deren Endabschnitte 
Mur aus Phloemzellen bestehen. Dieses Netzwerk wird zum 

größten Teil von der Larve verzehrt. 

. Im Gegensatz zu den bisher bekannten Lepidopterengallen 

wickelt sich bei dieser Galle eine Scheide von Steinzellen. 

1) HOUARD, 1. c. Seite 294. 
2) C. HOUARD, Sur une lépidoptérocécidie interessante de Scabiosa 

baria L. Marcellia. vol. IV. 1905. Seite 35. Colum 

39* 
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73. 6. Ritter: Ammoniak und Nitrate als Stickstoffquelle 
für Schimmelpilze. 

(Eingegangen am 12. Dezember 1909.) 

Wenn man die Verwertung des Ammoniak- und Nitratstick- 
stoffs durch Schimmelpilze einer vergleichenden Prüfung unter- 
ziehen will so ist es durchaus nicht gleichgültig, welches Ammon- 
salz zu diesen Versuchen genommen wird. BUTKEWITSCH!) und 
später. NIKITINSKY?) haben gezeigt, daß Aspergillus niger sich auf 
Ammonsulfat besser entwickelt als auf Ammonchlorid oder -nitrat. 
Diese. Resultate lassen es schon vermuten, daß Ammonsalze 
schwächerer Mineralsäuren (z. B. Ammonphosphat) noch günstiger 

als Ammonsulfat wirken müssen. Das trifft in der Tat sowohl für 
Aspergillus niger?) als auch für andere Pilze, z. B. verschiedene 
Mucoraceen zu‘). Diese Tatsache ist in den Arbeiten, welche der 
Frage über die Nitratassimilation der Pilze gewidmet sind, nieht 
berücksichtigt, was übrigens sehr natürlich ist, da diese Arbeiten 
bedeutend früher als die oben zitierten Untersuchungen er- 
schienen sind, 

LAURENT), welcher diese Frage am eingehendsten unter- 
Sucht hat, benutzte als Stickstoffquelle nur Ammonsulíat und 
Natriumnitrat und fand dabei, daß einige Pilze (Aspergillus niger, 

rytis cinerea, Hefearten) auf Ammonsulfat, andere dagegen 
(Cladosporium herbarum, Maucor racemosus, Aspergillus glaucus, Alter- 
naria tenuis) auf Natriumnitrat eine größere Ernte liefern. So richtig 
es ist, den Pilzen der ersten Gruppe ein besseres Assimilationsver- 
mógen für Ammoniak- als für Nitratstickstoff zuzuschreiben, SO . 
falsch ist es andererseits, auf Grund der LAURENTschen Versuche 
die Repräsentanten der zweiten Gruppe direkt als „Nitratpilze“ zu 
bezeichnen"). Meine weiter angeführten Versuchsergebnisse zeigen 

1) Jahrb. f. wissensch, Bot. 88, 212, 1902. d 2) Jahrb. f. wissensch. Bot. 40, 12—20, 1904; vgl auch KORN 09 ÜZAPEK, HOFMEISTERs Beitr. z. chem. Phys. VIII, 302, 1906. 
BUTKEWITSCH, Biochemische Zeitschr. 16, 439, 1909. sid 

wo 
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vielmehr, daß hier im günstigsten Falle nur von einer gleich guten 
Verwertung beider Stickstoffquellen, nicht aber von einer aus- 
gesprochenen Vorliebe für Nitrate die Rede sein kann. 

a ich bei meiner Versuchsanstellung von der Tatsache aus- 
gegangen bin, daß die von BUTKEWITSCH für Aspergillus niger 
aufgestellte Regel sich auch auf andere Pilze ausdehnt, so möchte 
ich zunächst meine diesbezüglichen Erfahrungen mitteilen. In 
meiner oben erwähnten. Arbeit „Über die Einwirkung von Salz- 
und Säurelösungen“ usw. habe ich gezeigt, daß das Trockengewicht 
von Thamnidium elegans, Mucor spinosus, Mucor racemosus und Rhi- 
zopus nigricans bei der Kultur auf Traubenzuckerlösungen mit an- 

organischen Ammonsalzen eine regelmäßige Abnahme in der Reihe 
Ammonphosphat, -sulfat und -chlorid zeigt. In der Tabelle I sind 
die Resultate einer neuen Versuchsserie angeführt, in welche Mucor 

racemosus, Thamnidium elegans, Mucor mucedo und Rhizopus nigricans 

aufgenommen sind. Die drei letzteren unterscheiden sich von 
Mucor racemosus und den weiter zu behandelnden Objekten da- 
durch, daß die Fähigkeit, Nitrate zu assimilieren, ihnen so gut wie 

ganz abgeht. Auf einer 5 proz. Traubenzuckerlösung mit Mineral- 
salzen und 1 pCt. KNO, entwickeln sie sich nur äußerst schwach 
und liefern z. B. nach 20tägiger Kultur auf 50 ccm Kulturflüssig- 
keit folgendes Trockengewicht: 

Thamnidium elegans . . . . . 0,0002 g 
Mucor : mucedo o oi 2 GUMMI, 
Rhizopus nigricans xs. . . . 90018 „ 

| Beim Vergleich der verschiedenen Ammonsalze verfuhr ich 

-folgendermaßen : als Kohlenstoffquelle wurde reinster Trauben- 

aucker (5 proz.) genommen, die Ammonsalze in einer 1 proz. 

(NH,),SO, äquivalenten Menge (d. h. ca. 212 mg N auf 100 ccm) 
emgeführt; außerdem enthielt die Lösung 0,1 pCt. KH,PO,, 

0,05 pCt. MgSO, und eine Spur Fe,Cl,. 
.,. Diese Nährlösung wurde in ca. 200 cem fassende ERLENMEYER- 

ur Kolben (aus Jenaer Glase) zu je 50 cem verteilt, sterilisiert und 

. TM Sporen aus Agarreinkultaren der entsprechenden Pilze be- 

pft. Von jedem Pilz wurden zwei Parallelkulturen angesetzt. 

ie Kulturen verblieben 20 Tage lang im Thermostaten bei 23 bis 

ar ‚ dann wurde die Kulturflüssigkeit abfiltriert und ihre 

sé Azidität durch Titration (Indikator; Methylorange) bestimmt und 

: das Trockengewicht des Mycels auf übliche Weise ermittelt. 

6. s Das Trockengewicht des Mycels ist in der Tabelle I in 

| fmm angegeben; die in Klammern beigefügten Zahlen zeigen, 
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wie viel Kubikzentimeter '/, norm. Lauge zur Neutralisation von 
10 ccm Kulturflüssigkeit notwendig waren. 

Tabelle I. 

NH,H,PO, | (NH,LSO, | NH,NO, NH,CI 

Mucor medo | 0058 0) | 0021 (0,55) | 0.017 00) | 001200) 
Thamnidium deym | 0158 (1:7 | 0.028 (0,7) | 0,016 (0/5) | 008 Q4) 
Mucor ramanı | O21082) | 001505) | om | Dan 
Rhizopus nigricans. | 033940) | 015090 | 0110128) | 8090 (1D 
Aus dieser Tabelle ersehen wir erstens, daß sowohl das 

Trockengewicht, als auch die Azidität der Kulturflüssigkeit ın 
allen Horizontalreihen, d. h. vom Ammonphosphat zum Ammon- 
chlorid, eine stetige Abnahme zeigt. Eine einzige Ausnahme bildet 
Mucor racemosus auf Ammonnitrat. 

Das verhältnismäßig hohe Mycelgewicht ist hier dadurch be- 
dingt, daß M. racemosus sich von den anderen drei Pilzen durch 
seine Fähigkeit zur Ausnutzung des Nitratstickstoffs scharf unter- 
scheidet !), 

Zweitens sehen wir, daß Ammonnitrat, welches so oft und 
- gern als Stickstoffquelle für Schimmelpilze angewandt wird, m 
manchen Fällen nur sehr geringe Ernten liefert und beinahe ebenso 
unvorteilhaft wie Ammonchlorid wirkt J , 

Drittens bemerken wir beim Durchsehen der Vertikalreihen 
ebenfalls eine ziemlich regelmäßige Zunahme des Trockengewichts 
und der Azidität. Die Pilze sind nämlich in der Tabelle I nach 

1) Die Kulturflüssigkeit reagiert in diesem Falle auch sauer, aber pen 
Azidität ist nicht durch freie Mineralsüure bedingt und kann deshalb m x mit Methylorange festgestellt werden. Mit Phenolphthalein ergab die Tibe 
5,6 ccm !/, norm. Lauge auf 10 ccm Flüssigkeit. Ha 

2) Daß die Ernten auf NH,NO, dennoch etwas höher als auf N e 
ausfallen, ist darauf zurückzuführen, daß die freiwerdende HNO, für ciet 
treffenden Objekte tatsüchlich etwas weniger giftig als die Salzsäure ist. 
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ihrer Empfindlichkeit gegenüber freien Säuren angeordnet, und wir 
sehen also, daß die Fähigkeit zur Aufnahme des Ammoniaks 
aus den anorganischen Ammonsalzen in einem direkten 
Verhältnis zur Widerstandsfähigkeit des betreffenden 
Pilzes gegenüber der freiwerdenden Mineralsäure steht. 

Allerdings kann hier von einer genauen Proportionalität 
nicht die Rede sein. Das Trockengewicht hängt nämlich noch von 
verschiedenen zum Teil unkontrollierbaren individuellen Eigen- 
schaften der Pilze ab. Von diesen Eigenschaften scheint eine be- 
sonders wichtig zu sein, und je nach ihrem Vorhandensein oder 
Fehlen kann man die Schimmelpilze in zwei Gruppen einteilen. 
Das ist nämlich die Befähigung zur raschen und regel- 
mäßigen Deckenbildung. Von den oben angeführten Pilzen 
kommt sie nur Rhizopus nigricans, sonst, wie bekannt, besonders 

Aspergillus niger zu, Es läßt sich nun feststellen, daß die decken- 
bildenden Pilze eine viel stärkere Entwicklung zeigen und dabei 

viel mehr freie Säure entbinden, als nach der Bestimmung der 
Giftigkeit der betreffenden Säuren geschlossen werden dürfte, 

Ein Blick auf die folgende Tabelle II läßt den Unterschied 
zwischen den Repräsentanten der einen und der anderen Gruppe 

gut erkennen und gibt zugleich auch einen Begriff von der 
verschiedenen Widerstandsfähigkeit der Pilze gegenüber freien Säuren. 

Zum richtigen Verständnis der angeführten Zahlen muß be- 
merkt werden, daß die Grenzkonzentration der Salzsäure für 

Sporenkeimung und auch die Azidität der Kulturflüssigkeit in einer 

Nährlösung von Traubenzucker und NH,Cl festgestellt wurde'). 

Tabelle II. 
p À—À—À EE 

tration | HCl-Konzentration in 

ae HOL der Kulturflüssigkeit 
RE 

Aspergillus We es 0,07—0,08 norm. 0,11—0,12 norm. 

Rhizopus Rmon V s t 0,018 A 0,017 - 
Mucor racemosus iis ; 0,01 * 0,008 " 

'pinosu 0,008 v 0,007 a 
Thamnidium elegans 0,005 $ 0,004 » 

Mucor mucedo 0,0045 = 0,004 : 

Während also die deckenbildenden Pilze — Aspergillus niger 

Und Rhizopus nigricans bedeutend mehr freie Salzsäure aus NH „Ol 
entbinden, als der Grenzkonzentration derselben entspricht, bleibt 
ee ir, 

1) Bei einer organischen Stickstoffquelle verschiebt sich diese Grenze 
bedeutend, wie ich schon früher gezeigt habe. (Diese Berichte, XXV, 255, 

1907 und ausführlicher in der oben zitierten russischen Abhandlung S. 51—79.) 
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bei den anderen Pilzen, welche ein untergetauchtes Mycel bilden, 

die. Azidität der Kulturflüssigkeit hinter derjenigen. der Grenz- 

lösung eher zurück !). ! 

Auf Grund der oben mitgeteilten Tatsachen werden wir also 

nicht fehl gehen, wenn wir für vergleichende Versuche mit Nitraten 

und Ammonsalzen als - geeignetstes Ammonsalz das Phosphat 

nehmen. Und zwar genügt es meistens schon, das einbasische Salz 

zu nehmen, denn vergleichende Versuche mit (NH,)H,PO, und 
(NH,,HPO, zeigten mir, daß Cladosporium herbarum und Aspergillus 

glaucus sich auf dem einbasischen Salz eher besser als auf dem 

zweibasischen entwickeln. Für den säureempfindlichen Mucor 

racemosus ist allerdings das letztere vorzuziehen. 
: Als Versuchsobjekte dienten mir die von LAURENT als aus- 

gesprochene Nitratpilze charakterisierten Aspergillus glaucus, Clado- 
sporium herbarum und Mucor racemosus. (Alternaria tenuis stand mir 
leider nicht zur Verfügung.) Die Versuchsanordnung war im 

wesentlichen dieselbe, wie in der oben beschriebenen Versuchs- 

reihe. Als Stickstoffquelle diente einerseits KNO, (1,01 pCt.) 
andererseits Ammonphosphat, -sulfat ‚und -nitrat in äquivalenten 

Mengen (d. h. ca. 140 mgr. N auf 100 ccm); als Kohlenstoffquelle 
— b pCt. Traubonzucker. Alle Kulturen wurden doppelt angesetzt. 

Die Menge der Kulturflüssigkeit, Temperatur und Versuchsdauer 
wie oben. : 

Tabelle III?) 

(NH,,S0, | KNO, |(NH,)H,PO, | (NH,),HPO, | NHNO, joe D 

Aspergillus gl 0.018 (0,065) | 0,158 | 0,272 cu 0,860 7 g glaucus 0,014 (0.06) 0147 0.270 ER 0,341 

ee een: pee ados ,814 (8, 1,016 | 1,068 (6,5 = deeem 
herbarum 0,366 (3,0) 0,972 0,995 (6 " is 0,990 

nis gie az Dh ae 

Mucor racemosus 0,045 (1,5) 0,201 0,210 (2,2) | 0,258 0,13 

0,043 (1,5) | 0,196 | 0,198(2,0) | 0,252 0,124 

1) Es ist also nicht ohne weiteres zulässig; aus der Konzentration der 
Säure in der Kulturflüssigkeit auf die Grenzkonzentration für Sporenkeimung 
zu schließen (wie das von NIKITINSKY und KOHN und CZAPEK l c. getan 
wird), ganz abgesehen davon, daß die Natur der Stickstoffquelle dabei be- 
sonders berücksichtigt werden muß. 

2) In dieser Tabelle sind nur diejenigen Aziditätsbestimmungen 37" 
geführt, welche mit Methylorange ausgeführt werden konnten. Lai 5 
übrigen Fällen reagierten die Kulturflüssigkeiten sauer auf Lackmus su 
rro PME abgesehen von zwei weiter unten zu besprechenden Au 
nahmen. 

"ef 
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„Die Tabelle III zeigt uns nun, daß alle drei Pilze (wie schon 
LAURENT bemerkt hatte) allerdings auf KNO, besser, als auf 
Ammonsulfat ‘gedeihen, daß aber auf Ammonphosphat Aspergillus 
glaucus und Mucor racemosus bedeutend größere Ernten, als auf 
Nitrat liefern, und nur Cladosporium | keinen nennenswerten Unter- 
schied in der Entwicklung auf KNO, und (NH,)H,PO, zeigt. 

Interessant. ist das Verhältnis dieser Pilze zum Ammon- 
nitrat. Mucor racemosus gibt darauf mittlere, die beiden anderen 
hohe und sogar maximale Ernten, und so sehen wir also, daf in 
einigen Füllen die Verwendung des Ammonnitrats als N-Quelle in 
der Tat sehr vorteilhaft sein kann. Diese Fülle beziehen sich 
augenscheinlich auf solche Pilze, welche den Nitrat-N ungeführ 
ebensogut wie den Ammoniak-N zu konsumieren imstande sind. : 
Für ein gutes Gedeihen auf Ammonnitrat ist es also noch nicht 

genügend, die Fühigkeit zur Nitratassimilation nur bis zu einem 
gewissen Grade zu besitzen, wie das z. B. für Aspergillus niger, 
Botrytis cinerea und Penicillium-Arten bekannt ist!). 

Ist nun durch diese Versuche die Frage vom Verhältnis dieser 
Pilze zum Nitrat- und Ammonstickstoff endgültig entschieden? 
Man könnte nämlich den Einwand machen, ‘daß die Entwicklung 
auf KNO, schließlich durch die Ansammlung von freiem Alkali in 
der Nährsalzlösung gehemmt wird. Die Untersuchung der Kultur- 
flüssigkeiten ergab nun, daß für Aspergillus glaucus dieser Einwand 

auf keinen Fall zutrifft, da er eine auf Lackmus sauer reagierende 

Flüssigkeit liefert, (Zur Neutralisation von 20 ccm derselben 

Wurden 2 ccm '/,,norm. Lauge verbraucht) Die Kulturflüssigkeit 

von Cladosporium und Mucor racemosus zeigte allerdings auf Lack- 

TUS eine schwach alkalische Reaktion. Die Titration des ersteren 

Wurde durch die dunkle Fürbung erschwert, die zweite erwies sich 

dagegen mit Phenolphthalein als nahezu neutral, indem schon eim 

Tropfen '/ı norm. H,SO, zur Ansäuerung genügte. Es ist kaum 
anzunehmen, daß diese schwache Alkalinität die Entwicklung des 
u 

en RE IN 

 l!Diese Pilze bilden nach LAURENT (dessen Angaben ich bestätigen 

kann) schon auf Ammonsulfat mehr Trockensubstanz als auf Nitraten aus. — 

DaB Aspergillus niger auf NH,NO, sich sogar schlechter entwickelt, als auf 

anderen anorganischen Ammonsalzen, wurde schon früher erwähnt 
(Burkkwirsch, a f. wiss Bot. 38, 1902, und Biochem. Zeitschr. 16, 1909). 

Demgegenüber ist mir die Angabe von CZAPEK (Biochemie der Pflanzen IL 
B 105) unverständlich, welcher behauptet, daß Ammonphosphat am günstigsten 

Wirkt, worauf NH,NO, dann KNO, und schließlich (NH,),SO, kommt. Das 
a derspricht einerseits den alten Resultaten von LAURENT und andererseits 

. FR neuen von BUTKEWITSCH und NIKITINSKY. 
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Pilzes ganz hemmen könnte, Jedoch sind zur Klärung dieser und 
zahlreicher anderer,. die Nitratassimilation der Schimmelpilze be- 
treffenden Fragen weitere Untersuchungen notwendig. Dieselben 
sind im Gange. 

Die bisher gewonnenen Resultate lassen sich in folgenden 
Sätzen zusammenfassen: 

L 

P 

e 

e 

Das Ammoniak wird aus seinen Mineralsalzen von den 
Schimmelpilzen desto besser aufgenommen, je schwücher (also 
ungiftiger) die freiwerdende Säure ist. 
Die Entwicklung der Schimmelpilze auf Nährlösungen mit 
anorganischen Ammonsalzen als N-Quelle steht in direktem 
Verhältnis zu ihrer Widerstandsfähigkeit gegenüber freien 
Säuren. 

In Bezug auf die Menge der dabei entbundenen Mineralsäuren 
lassen sich die Pilze in zwei Gruppen teilen: die decken- 
bildenden Pilze (Aspergillus niger, Rhizopus nigricans) entbinden 
bedeutend mehr Säure, als für die Keimung ihrer Sporen. 
zulässig ist, die untergetaucht wachsenden (verschiedene 
Mucoraceen) eher weniger, als dieser Grenzkonzentration 
entspricht. 

Die als „Nitratpilze“ bezeichneten Aspergillus glaucus, Mucor 
racemosus und Cladosporium herbarum entwickeln sich auf 
Kosten des Ammonstickstoffs mindestens ebensogut, zum 

Teil sogar entschieden besser, als auf Kosten des Nitrat- 

stickstoffs, 

. Die drei obengenannten Pilze besitzen dennoch eine stark 

ausgesprochene Fähigkeit zur Nitratassimilation; schwächer ist 

dieselbe bei Aspergillus niger, Botrytis cinerea und Penicillium- 

Arten, welche schon auf Ammonsulfat gróBere Ernten als 2" 

Nitraten liefern, ausgebildet; eine dritte Gruppe endlich 

(Rhizopus nigricans, Mucor Mucedo, Thamnidium elegans) ver hält 

sich den Nitraten gegenüber ganz ablehnend. 

Nowo-Alexandria, Institut für Land- und Forstwirtschaft. 
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74. Ernst Küster: Über die Verschmelzung nackter 
Protoplasten. 

(Vorläufige Mitteilung.) 

(Eingegangen am 15. Dezember 1909.) 

Von vielen hydrophilen Kolloiden — Albuminen, Albumosen, 
. Saponin u. a. — ist bekannt, daß sie an ihren freien, d. h. an 
Gas grenzenden Oberflächen sehr dünne, feste oder zähflüssige 
Häutchen bilden, die ihre Entstehung irgendwelchen Entmischungs- 

und Fällungsvorgängen verdanken dürften. Weiterhin ist bekannt, 

` daß ebensolche Häutchen wie an den freien Oberflächen auch bei 

Berührung der Kolloidlösungen mit Chloroform, Äther, Schwefel- 

kohlenstoff oder Amylalkohol an der Grenzfläche zwischen zwei 

Flüssigkeiten entstehen. RAMSDEN 1), der Häutchen der letzteren 

Art zuerst untersucht hat, findet analoge Erscheinungen in der 

„Bildung von Häutchen an der Trennungsfläche zwischen Kasei- 

nogenlösungen und reinem neutralen Olivenöl oder Butterfett. 

Häutchen dieser und ähnlicher Art werden als Haptogen- 

membranen bezeichnet. 
. Da das Cytoplasma der lebenden Pflanzenzelle in vieler Be- 

 Ziehung der Lósung eines hydrophilen Kolloids oder einem hydro- 

philen Kolloidgemisch gleich gesetzt werden darf, da ferner auch 

die im Cytoplasma suspendierten Flüssigkeitstropfen wie Zellen- 

kern und Chromatophoren ebenfalls hydrophil-kolloidaler Natur 

sein dürften, so liegt die Frage nahe, ob nicht auch die lebenden 

Bestandteile der Pflanzenzelle wenigstens unter bestimmten Um- 
Ständen „Haptogenmembranen“ zu bilden imstande sind — sei es 

an der Oberfläche, mit welcher das Cytoplasma an die Zellwand 
oder unmittelbar an das die lebendige Masse umspülende flüssige 

ußenmedium angrenzt, sei es an den Flächen, welche die Grenzen 

1) Als wichtigste Literatur seien folgende Arbeiten genannt: RAMSDEN, 

W., die Koagulierung von Eiweißkörpern auf mechanischem Wege (Arch. f. 
Physiol, 1894 S. 517), RAMSDEN, W., Abscheidung fester Körper in den Ober- 

flächenschichten von Lösungen und Suspensionen [Beobachtungen über Ober- 
flächenhäutchen, Blasen, Emulsionen und mechanische Koagulation] (Zeitschr. 

f. physik. Chemie, 1904, Bd. XXXXVII S. 336), METCALF, W. V., Über feste 
: Peptonhäutchen auf einer Wasserfläche und die Ursache ihrer Entstehung 

- bid. 1905, Bà. LII S. 1). 
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zwischen Cytoplasma und Zellenkern oder zwischen Cytoplasma 
und Chromatophoren bilden —, um von Zelleinschlüssen anderer. 
Art, insbesondere auch den leblosen, zunächst abzusehen. 

Daß die von Kolloiden an Oberflächen und Grenzflächen ge- 
bildeten Häutchen für das Zellenleben sehr bedeutungsvoll sein 
können, haben namentlich RAMSDEN und HÖBER bereits hervor- 
gehoben. In der Tat finden sich bei Protisten verschiedener Art, 
2. B. bei vielen Flagellaten, Oberflächenhäutchen, die man als 
Haptogenmembranen anzusprechen geneigt sein möchte. HÖBER') 
hat sogar vermutungsweise die Bildung der Plasmahautschicht an 
isolierten Plasmaballen (vgl. PFEFFER ?| in gleichem Sinne gedeutet. 
Nachdrücklich hat neuerdings PROWAZEK auf die Haptogen- - 
membranen aufmerksam gemacht: an ausgetretenen Cytoplasma- 
tropfen von  Vaucheria vermögen nach PROWAZEK die Nieder- 
schlagsmembranen eine solche Festigkeit zu gewinnen, daß sie bei 
mechanischem Druck platzen; die Protoplasten treten heraus und 
bilden an ihrer Oberfläche eine neue Haptogenmembran aus’). 

Trotz eifriger Bemühungen habe ich das von PROWAZEK 
beobachtete Phänomen bisher nicht beobachten können. Offenbar 
ist das Erhärten der äußersten Plasmaschicht zu einer Haptogen- 
membran von einer bestimmten Kombination der äußeren und 
„inneren“ Bedingungen abhängig, die näher zu ermitteln hoffent- 
lich noch gelingen wird. 

| Ich habe außer Vaucheria noch eine sehr große Anzahl weiterer 
— höherer und niederer — Gewächse untersucht und die Fähig- 
keit ihres Cytoplasmas, die von PROWAZEK beobachteten Ober- 
Tlüchenháute Zu bilden, geprüft. Meine Ergebnisse waren keine 
besseren als bei Vaucheria. Jedoch wurde ich bei der Beschäfti- 
gung mit anderen Objekten auf eine Erscheinung aufmerksam, die 
der vergeblich Gesuchten vielleicht nicht unverwandt ist, und über 
die ich vorläufig folgendes zu berichten habe. : 

Daß bei der Plasmolyse zumal dann, wenn es sich um anis 
diametrische, schmale und lange Zellen handelt, der Plasmaleib in 
zwei oder mehr Stücke zerfällt, ist schon wiederholt beschrieben 
und zu zellphysiologischen Versuchen ausgenutzt worden. Mach! 
man durch Zusatz von reinem Wasser zum Präparat die Plasmolyse 
rückgängig, so wird der ursprüngliche Zustand der Zelle keineswegs 

x 1 HÓBER, R., Physikalische Chemie der Zelle und der Gewebe. 2. À ofi Leipzig (W. ENGELMANN) 1906, S. 210. 
2) PFEFFER, W., Osmotische Untersuchungen, 1877. 7 PROWAZER, S., Zur Regeneration der Algen (Biolog. Zentralbl, 190% Bd. XXVII, S. 737). 
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immer in allen Beziehungen restituiert, vielmehr sind oft wesent- 
liche Unterschiede zwischen dem wieder turgeszent gewordenen 
Zellenleib und dem nicht plasmolysierten normalen zu konstatieren. 
Insbesondere läßt sich an denjenigen Zellen, deren Inhalt in zwei 
oder mehr Portionen zerfallen ist, sehr oft beobachten, daß sich 
beim Wiederanschwellen die Teilstücke nicht mehr zu 
einem Ganzen vereinigen: die in dem Zellenlumen liegenden 
Plasmakugeln oder Plasmamenisken kommen zwar nach Zusatz von 
Wasser früher oder später zur Berührung, platten sich bei 
weiterer Volumenzunahme gegenseitig ab und deformieren sich 
unter Umständen recht erheblich, — aber die Fähigkeit zur 
Fusion kommt bei sehr vielen Objekten nur schwach zum Aus- 
druck oder fehlt anscheinend ganz. 

Es mag an dieser Stelle genügen, wenn ich auf eine geringe 
Auswahl von den nach den angeführten Gesichtspunkten unter- 
suchten Objekten näher eingehe. 

1.. Elodea densa. — Junge Blätter (d. h. solche, welche vom 
Vegetationspunkt 1—4 cm weit entfernt waren) wurden von der 
Achse abgelöst und auf kürzere oder längere Zeit in !/,-n-Ca(NO,), 
gebracht. 

Untersucht man die Blätter nach einem Aufenthalt von 
5 Minuten in der wasserentziehenden Lösung, so findet man 
namentlich in den langen, schmalen Randzellen, auch in den als 
Blattzähne entwickelten Randzellen, ferner in den schmalen Zellen 
der Mittelrippe und mit wechselnder Häufigkeit auch in den anderen 
ellen des Blattes, zumal den unterseitigen, den Plasmaleib in zwei 

oder mehr Teilstücke zerfallen. Nimmt man die Aussüßung lang- 
sam genug vor, so kommen die Plasmastücke noch in normalem 
(d. h. nicht degeneriertem) Zustand zu gegenseitiger Berührung, 
platten sich aneinander ab und können in dieser Lage unverändert 
eine und zwei Viertelstunden aneinander liegen bleiben, ohne zu 
fusionieren. Früher oder später schrumpfen beide, oder der eine 
lasmaballen stirbt ab und ein Teil seiner Substanz löst sich in der 

umgebenden Flüssigkeit. 
.. Anders ist das Verhalten bei schnellerer Aussüßung: nament- 
lich in den Rand- und Mittelrippenzellen kann man beobachten, 
ab die zur Berührung gekommenen Plasmaballen augenblicklich 

nach Berührung fusionieren. Auch unter anderen Umständen kann 
m Gegensatz zu dem zuerst geschilderten Verhalten der Plasma- 
massen Fusion eintreten, namentlich dann, wenn die beiden sich 
berührenden Teile durch Plasmafäden miteinander verbunden sind. 

Vergeblich bemühte ich mich bisher, Plasmaballen aus ver 
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schiedenen, benachbarten oder nicht benachbarten Zellen eines 
Elodeablattes nach vorangegangener Plasmolyse zur Fusion zu 
bringen. Daß es auf dem Wege der Plasmalyse gelingt, isolierte 
nackte Plasmamassen zu gewinnen, hat bereits KLERCKER!) mit- 
geteilt. Ich verfuhr in der Weise, daß ich Blätter von Elodea 
densa, die eine halbe Stunde oder länger in !/, n- oder n-Caleium- 
nitratlósung gelegen hatten, mit einem scharfen Rasiermesser mitten 
durchschnitt; legt man die beiden Hälften mit dem Wundrand 
dicht nebeneinander und macht dann unter dem Deckglas die 
Plasmolyse rückgängig, so treten hier und da aus den ange- 
Schnittenen Zellen, deren Plasma vom Messer nicht lüdiert worden 
ist, die Protoplasten hervor und sammeln sich als frei in der 
Flüssigkeit treibende Kugeln zwischen den beiden Blattstücken. 
Namentlich in der Mittelrippengegend treten recht zahlreiche 

Plasmakugeln aus den schmalen Zellen hervor, besonders wenn 
man durch sanften Druck auf das Präparat nachhilft; man erreicht 
das am besten durch Absaugen der die Blattstücke umspülenden 
Flüssigkeit; das durch Capillaritätswirkung sich an den Objekt- 
träger anpressende Deckglas beschleunigt sehr gut die Entleerung 
der Zellen. Fusionierende Plasmaballen habe ich auch bei dieser 
Versuchsanstellung nicht beobachten können; auch gelang es mir 
nicht, durch kräftigen Druck auf das Deckglas benachbarte und 
sich berührende Plasmakugeln zur Verschmelzung zu bringen, 

: 2. Alliwm Cepa. — Von der Außenseite (morphologischen 
Unterseite) turgeszenter Zwiebelschuppen wurden Flächenschnitte, 
die außer den Epidermiszellen noch eine Schicht des Grund- 
gewebes abhoben, angefertigt und mit n-Caleiumnitrat plas 

molysiert. In den Epidermiszellen bleibt bei der Plasmolyse das 
Cytoplasma vielfach noch lange durch viele Fäden mit der Zell- 
wand in Verbindung und rundet sich erst sehr viel später ZU 
kugligen Ballen ab, als in den Grundgewebszellen, deren Plasma 
erheblich leichter sich von der Wand trennt. | 

Betrachten wir zunächst die Epidermiszellen. Läßt man 

Präparate etwa 6 Stunden in n-Calciumnitrat liegen, SO finden 
sich fast in allen Zellen je zwei oder drei abgerundete Protoplasma- 
ballen, die nur hier und da noch durch Plasmafäden in Verbindung 
miteinander stehen, meist aber völlig frei von diesen sind. Er- 
setzt man die Salzlösung durch reines Wasser, so dehnen sich die 

1) cfr. KLERCKER, J., Eine Methode zur Isolierung lebender P rotoplase. 'Ofversigt K. Vetensk-Akad. Förhandl, Stockholm 1892, Nr. 9, S. 463; 2 Zeitschr. f wiss. Mikrosk, Bd. IX 1892, S. 538). ^ 
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Protoplasten allmählich aus, füllen das Zellenlumen mehr und mehr 
und berühren sich schließlich: in demselben Augenblick ver- 
schmelzen die beiden Protoplasmastücke miteinander, 

Läßt man Epidermispräparate gleicher Art 22—24 Stunden in 
derselben Lösung liegen, so verhalten sich die Protoplasmastücke bei 
der nachfolgenden Aussüßung des Präparates ganz anders; auch 
Jetzt schwellen sie an und kommen schließlich zur Berührung; 
aber sie platten sich gegenseitig ab, deformieren sich, wenn mehr 
als zwei Plasmakugeln an einer Stelle zusammenkommen, zu 

mannigfaltigen polyedrisch fazettierten Körpern, aber fusionieren 

nicht miteinander. Auch nach Durchsicht sehr zahlreicher Präpa- 
rate, deren jedes in vielen Zellen Material zu Beobachtungen ab- 
gab, konnte ich nur Deformationen, aber keine Verschmelzung 
protokollieren. Früher oder später platzt einer der sich berühren- 
den Protoplasten entzwei. 

Sehr häufig drängt sich der eine Protoplast gegen den andern 
vor und drückt eine dellenartige Konkavität in ihn ein. Bei den 
Epidermiszellen der Zwiebelschuppen ist damit über das Schicksal 
der eingedellten Zellenhàlfte entschieden: sofort nach der Ein- 
dellung fallen in dieser zahlreiche kleine Einzelkristalle aus; die 
Umrisse des Protoplasten bleiben noch eine Zeitlang scharf, dann 
sinkt er zusammen. 

Läßt man auf Zellen, deren Protoplasten sich berühren und 
abplatten, von neuem n-Caleiumnitratlósung einwirken, so ziehen 
Sich die Protoplasten von neuem zusammen. Dabei kann ihr Ver- 
halten verschieden sein: entweder die abgeplatteten Protoplasten 
runden sich ab und lósen sich glatt voneinander ab, — oder es 
erweist sich, daß sie an mehr oder minder eng begrenzten Flächen, 
Manchmal nur an einem „Punkte“, miteinander „verklebt“ waren; 
während der eine Protoplast beim Zurückziehen von seinem Nach- 
barn eine völlig runde Fläche diesem zuwendet, zieht sich der 
andere zu einem Spitzchen aus, der zunächst noch an dem gegen- 
überliegenden Protoplasten haftet, dann sich loslöst und in der 

Masse der Plasmakugel aufgeht. Wir werden auf diese Verklebungen 
Später noch zurückzukommen haben. 

Diesen Mitteilungen liegen — wie auch den übrigen — sehr 
Zahlreiche Einzelbeobachtungen zugrunde. Aus dem Gesagten darf 

micht geschlossen werden, daf die Epidermisprotoplasten der 
Zwiebelschuppen nach sechsstündigem Aufenthalt in n-Calcium- 
trat durchweg und unter allen Umständen noch fusionsfähig seien; 
Vielmehr trifft man neben fusionsfähigen sehr oft bereits solche, 
die nicht mehr mit einander verschmelzen können. Zellen eines 
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Pıäparates verhalten sich nicht selten verschieden; ferner scheinen 

auch zwischen den dem oberen. und dem unteren Teil einer 

Zwiebelschuppe entnommenen Präparaten sowie in dem Verhalten 

der Zellen verschiedener Zwiebelexemplare Unterschiede zu bestehen. 

Anders als die Epidermiszellen unserer Alliumpräparate ver: 

halten sich die Grundgewebszellen. In ihnen erfolgt die Zer- 

klüftung des Plasmaleibes bei fortschreitender Plasmolyse ungleich 

seltener als in den Epidermiszellen, so daß es großer Geduld’ be- 

darf, die erforderliche Zahl geeigneter Zellen in ihrem Verhalten 

nach Wasserzusatz zu beobachten. 

Die Protoplasten der Grundgewebszellen von Allium sind 

schon dann, wennsie nurzwei, drei oder vier Stunden in n-Calcium- 

nitrat gelegen haben, nicht. imstande, bei Wasserzusatz mit ein- 

ander zu fusionieren. Wenn ihr Plasmaleib in zwei Stücke bei 

der Plasmolyse zerfällt, so fallen diese fast immer sehr ungleich 

groß aus. Bei Wasserzusatz schwellen die Teilstücke an, berühren 

sich, platten sich ab und kónnen dann noch mehrere Viertelstunden 

unverändert nebeneinander liegen. Früher oder später geht der 

eine der beiden Plasmaballen zugrunde: fast immer ist es der 
größere von beiden, welcher zerspringt — wahrscheinlich des- 
wegen, weil caeteris paribus die Wandung des kleineren Plasma- 

ballens schon aus Gründen der Kapillarspannung fester ist als 
die des größeren. 

Wir haben bisher nur von Präparaten gesprochen, die durch 
Plasmolyse mit Caleiumnitratlösungen gewonnen worden waren. 

Es ist von Wichtigkeit, zu konstatieren, daß plasmolysierende 
Lösungen anderer Zusammensetzung an der Oberfläche der Proto- 

plasten andere Erscheinungen und Veränderungen hervorrufen. 

Ich will mich hier darauf beschränken, einige mit Rohrzucker- 

und mit Kaliumnitratlösungen gewonnene Ergebnisse zu schildern 

und auch dabei nur auf Allium cepa einzugehen. 

Alliumpräparate, die 15 bis 18 Stunden in n-Rohrzucker- 

lösung gelegen haben, zeigen starke Plasmolyse der Epidermis- 
und der Grundgewebszellen, deren Plasma aber sehr viel seltener 

zerklüftet erscheint als bei entsprechenden Calciumnitratprüparaten: 

der Protoplast der Epidermiszellen schließt sehr zahlreiche Vakuolen 

ein, die ihm ein morulaühnliches Aussehen geben. Nach Wasser- 
zusatz dehnen sich die Plasmamassen langsam aus; liegen ZW^ 
Teilstücke in einer Zelle, so kommen sie schließlich zur Berührung, 

platten sich ab und deformieren sich gegenseitig mehr oder minder 

stark; Fusion tritt nicht ein, vielmehr platzt der eine oder andere 
Protoplast früher oder spáter. | 
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Setzt man zu Rohrzuckerpräparaten gleicher Art reichlich 
Wasser zu, so daß die Protoplasten sehr schnell Wasser aufnehmen 
können, so tritt eine Art „Sprengung“ ihrer äußersten Plasmaschicht 
ein; aus dem Loch tritt allmählich anschwellend eine von Plasma 
umkleidete Vakuole hervor oder es perlen viele kleine Zellsaft- 
blasen der Reihe nach heraus oder gar Vakuolengruppen, die zu 
kugligen -Gruppen vereinigt erscheinen. — Ähnliches erreicht man 
durch mechanischen Druck. Diese Befunde erinnern in mancher 
Beziehung an die von PROWAZER (s. o.) geschilderten. 

Man hat bei Beobachtung dieser Vorgänge durchaus den 
Eindruck, daß die äußerste Plasmaschicht zu einem festen Häut- 
chen erstarrt ist. Zellulosebildungen, die von dem schwellenden 
Plasma gesprengt würden, dürfen wir nicht annehmen: dagegen 
spricht vor allem, daß bei langsamem Wasserzufluß die kontra- 
hierten Protoplasten normal ihr ursprüngliches Volumen wieder 
gewinnen; überdies gelingt es nicht, durch Behandlung mit noch 
stärkeren wasserentziehenden Lösungen und bei erneuter Plasma- 
lyse eine Zellulosehaut sichtbar zu machen. 

s würde auch zu weit führen, schon hier meine Beobachtungen 
mit den von DE VRIES!) gewonnenen zu vergleichen. Die Diskussion 
der sich anschlieflenden Fragen mag für eine spätere ausführlichere 
Veröffentlichung verspart bleiben. 

Schließlich mag noch mit einigen Zeilen das Verhalten der 
Alliumpräparate in n-Kaliumnitratlösungen geschildert werden. 

Kaliumnitrat wirkt, wenigstens bei Anwendung ca, zehn- 

prozentiger Lösungen, stark schüdigend auf das Cytoplasma der 

Epidermiszellen ein. Nach zweistündigem Aufenthalt der Präparate 

in n-KNO, findet man in den Epidermiszellen meist gar nichts 

mehr von Cytoplasma vor, vielmehr liegen in den Zellen nur ein, 

Zwel oder drei plasmalose Vakuolenblasen, wie sie aus der ange- 

führten Arbeit von DE VRIES bekannt sind. Bei Wasserzusatz 
schwellen die Vakuolenblasen an, berühren und deformieren sich, 

aber kommen niemals zur Fusion. Nach einiger Zeit zerspringt 

eme der Vakuolenblasen. 

In den Grundgewebszellen derselben Präparate finden wir 

zwar noch Cytoplasma an; bei Wasserzusatz aber degeneriert es 
sichtlich: es bilden sich kleine und größere Vakuolen in ihm, die 

. bald nach ihrer Entstehung eine sehr deutlich sich abhebende 

Wand sichtbar werden lassen; diese bleibt auch erhalten, während 

J 1) DE VniEs, Plasmolytische Studien über die Wand der Vakuolen 
(Jahrb. f. wiss. Bot. 1885, Bd. XVI, S. 465). 

Ber. der deutschen bot. Gesellseh. XXVII. 40 
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das degenerierte Plasma zerfließt. — Kommen in Grundgewebszellen 

nach Wasserzusatz zwei Plasmakugeln in Berührung miteinander, 

so können die Plasmamassen miteinander fusionieren; die 

vakuolige Degeneration des Plasmas wird dadurch nicht aufgehalten. 

| Im Anschluß hieran sei noch bemerkt, daß die Vakuolen in 

den mit Rohrzucker plasmolysierten Epidermiszellen nach Wasser- 

zusatz oft miteinander sich vereinigen. Entweder müssen wir 

dabei annehmen, daß die Wände der Vakuolen im Gegensatz zu 

den oben -geschilderten fusionsfähig sind, oder die Annahme 

vorziehen, daß jenen Vakuolen keine besondere Haut zukommt), 

und ein die Fusion der beschriebenen Vakuolenblasen hinderndes 

Oberflächenhäutchen erst unter der Einwirkung bestimmter Faktoren 

gebildet wird. j 

; 3. Spirogyra. — Die Fäden der Spirogyren (vermutlich lag 

vorzugsweise Sp. jugalis vor) wurden in n-Rohrzucker getaucht 

und nach einigen Sekunden auf dem Objektträger untersucht. Der 

Druck des aufgelegten Deckgläschens beschleunigt sehr das Aus- 

treten der Vakuolenblasen. Wo solche zu gegenseitiger Berührung 

kommen, können sie lange Zeit unverschmolzen und bei starker 

Abplattung und Deformation nebeneinander liegen, ohne zu fusio- 

nieren. Immerhin trifft man garnicht selten den Fall, dab zwei 

oder noch mehr Vakuolenblasen miteinander verschmelzen. Durch 

mechanischen Druck auf das Deckglas — die Vakuolenblasen sind 

sehr widerstandsfähig — kann man die Verschmelzung beschleu- 

nigen oder willkürlich herbeiführen, — Große Vakuolenblasen 
werden von kleineren oft kräftig eingedellt; auch diese Deforma 
tion ertragen die Blasen gut. (Meine Versuche mit Spirogyr“ 
wurden ausschließlich in den Herpstmonaten angestellt.) 

Ich möchte für die vorliegende Mitteilung mich mit eu. 
Schilderung der drei genannten Objekte — Elodea, Allium, Sp 
gyra — begnügen. An zahlreichen anderen Objekten konnte 1€ 

áhnliche Beobachtungen sammeln. 
Vor allem geht aus ihnen hervor, daß hei zahlreich 

wüchsen und Gewebearten die Protoplasmateilstücke, in h 

der Plasmaleib einer Zelle bei der Plasmolyse leicht zerfällt, na€ 

en Ge 
. je 

á 

. . 1) Vgl. DEGEN, A., Untersuchungen über die kontraktile vag nii 
die Wabenstruktur des Protoplasmas (Bot. Zeitg. 1905,Bd. LXIII, I. Abbe 
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Zusatz von reinem Wasser beim Rückgang der Plasmolyse sich 
keineswegs leicht miteinander vereinigen, sondern un- 
vereinigt lange nebeneinander liegen bleiben kónnen und 
in vielen Fállen zur Wiedervereinigung überhaupt unfühig 
zu sein scheinen. 

Vereinigung von zwei sich berührenden flüssigen Massen 
kann durch verschiedene Umstände verhindert oder vorübergehend 
unmöglich gemacht werden, vor allem dadurch, daß zwischen den 
beiden flüssigen Massen eine feine, die Fusion hindernde Schicht 
einer fremden Substanz liegen bleibt!), TOWNSEND hat daher an- 
genommen, daß bei seinen Experimenten mit plasmolysierten Haar- 
zellen u. a. nach Zerstörung der die Plasmaballen einer Zelle noch 
verbindenden Plasmafäden die zerstörte Substanz der letzteren die 
Fusion der Plasmaballen nach Rückgang der Plasmolyse ver- 
hindere®). In zahlreichen der von mir beobachteten Fälle erwies 
sich das Nichtverschmelzen als unabhängig von dem Vor- 
handensein von Plasmafäden; daß sich die Plasmaballen 
und Vakuolenblasen tatsächlich berührten und nicht durch 
irgendeine Zwischenschicht von Wasser getrennt blieben, geht 

aus dem Verkleben der sich berührenden Teile, das nach er- 
neuter Plasmolyse erkennbar wird, hervor. : 

Die gewonnenen Beobachtungen führen zu der Annahme, daß 

durch Plasmolyse die Oberfläche der Protoplasten sich 
bei bestimmten Objekten in einer Weise verändert, daß die 
Fusion getrennter Plasmaballen erschwert oder unmöglich 
werden kann; vermutlich handelt es sich um Bildung einer Art 

von Haptogenmembran auf der Oberfläche des Plasmas.. Die Ver- 
änderungen in der Oberflächenbeschaffenheit können — 

wenigstens bei einigen der Objekte — viele Stunden in An- 

Spruch nehmen und sind bei Anwendung verschiedener 

Plasmolytika verschieden. 
Versuche über die Fusionsfähigkeit isolierter plasmatischer 

Gebilde sind nicht nur imstande, über den Aggregatzustand der vor- 
liegenden Zellenorgane oder Organteile und insbesondere über den 
ihrer Oberfläche aufzuklären, sondern versprechen auch Aufklärung 
über biologisch wichtige Fusionsvorgänge (wie z. B. bei der Be- 

fruchtung oder der Plasmodienbildung), über das physiologische 
Verhalten plasmolysierter Zellen u. a. m. zu geben. Es dürfte 

nn BER 

l) Vgl. z. B. FREUNDLICH, H., Kapillarchemie, Leipzig 1909, S. 260 ff. 

2) TOWNSEND, CH. O., Der Einfluß des Zellkerns auf die Bildung der 
ut (Jahrb. f. wiss. Bot. 1897, Bd. XXX, bes. S. 495. 

xy 40* 
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daher angemessen sein, auf die hier geschilderten Vorgänge in 

einer späteren Veröffentlichung ausführlich zurückzukommen und 

dabei die einschlägige botanische und zoologische Literatur zu 

diskutieren. 

Kiel, Botan. Institut d. Universität, Dezember 1909. 

75. A. J. Lebedeff: Über die Assimilation des Kohlen- 
stoffes bei wasserstoffoxydierenden Bakterien. 

(Vorläufige Mitteilung.) 

(Eingegangen am 15. Dezember 1909.) 

In nächster Zeit beabsichtige ich eine ausführliche Abhand- 

lung über die Assimilation des Kohlenstoffes bei wasserstoff- 

oxydierenden Bakterien zu veröffentlichen. Die wichtigsten Ergeb- 
nisse meiner diesbezüglichen Untersuchungen möchte ich aber 

schon jetzt in aller Kürze mitteilen. 
Als Resultat meiner weiteren Untersuchungen über die Oxy- 

dation des Wasserstoffes durch Bakterien 1) erhielt ich ein mono- 
trichiales bewegliches Stäbchen in reiner Kultur, welches in den 
flüssigen Kulturen ein starkes Häutchen bildet. Dieses Mikrob 
besitzt die Eigenschaft, den Kohlenstoff autotroph aus der CO, zu 
assimilieren, Die zu diesem endothermischen Prozesse notwendige 
Energie erhält das erwähnte Mikrob dank seiner Befähigung ZU 
Oxydation des H, zu Wasser. 

Zur Untersuchung des Gaswechsels unter autotrophen Be- 
dingungen verwendete ich folgende Nährlösung: 

H,O — 1000,0 
KNO, — 2,0 
NaH,PO, — 0,5 
MgS0, — 0,2 

: Fe,Cl, — Spuren. 

Die Untersuchung des Gaswechsels ergab, daß die Entwicklung 
der Mikroorganismen mit einer Absorption von €O,, H, 0d 

. 1 Centralblatt f. Bakter, Bd. XVII, 1906. S. 350, Biochemische Zeit 
schrift, Bd, VII, S.1. Verhandlungen des I. MENDELEJEFFschen Kongresses sal 
dem Gebiet der allgemeinen und angewandten Chemie zu St. Petersburg 1908. 
(Russisch.) 
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einer unbedeutenden Ausscheidung von freiem N verbunden ist. 
So zum Beispiel: 

Versuch I?) 

53 tägige. Kultur bei 26,0° C. 

CO,ccm | H,cem | Ocem | N ccm 
In der Kultur vor dem Versuche . 156,40 659,77 | 376,65 69,04 

= nach dem Versuche 83,15 0,00 | 118,36 93.82 
verbraucht |. 73,25 | 659,77 | 258,29 | --24,78 

Ähnliche Versuche ergaben, daß das Verhältnis der für den 
Aufbau des Körpers der Mikroben verbrauchten CO, zu dem oxy- 
dierten H, in weiten Grenzen schwankt: Auf 100 ccm CO, werden 
von 550—1500 ccm H, oxydiert (zirka 50 Versuche). 

Dieser Umstand führt uns zu der Annahme, dab der ener- 
getische Prozeß, d. h. die Oxydation des H,, unabhängig von der 
Assimilation des Kohlenstoffes aus der CO, vor sich geht. Diese 
Voraussetzung hat ihre experimentelle Bestütigung erhalten. Gibt 
man einer normalen Kultur nur H, und O, ohne Spuren von CO,, 
so geht die Oxydation des H, ebenfalls vor sich; zum Beispiel: 

Versuch IIa. 
Eine normale 15tágige Kultur ergab folgendes typische Bild des 

aswechsels: 

| CO, cem | H,ccm | O,cem | N cem 
Von der Kultur verbraucht . . . . | 86,04 | 20525 | 7830 | + 84,04 

Die in der Kultur übrig gebliebenen Gase wurden mittelst 
der Pumpe entfernt, worauf der Kultur nur H, und O, ohne Spuren 

von CO, gegeben wurden; nach 34 Tagen hatte sich der Atmo- 

sphärendruck in der Kultur auf 419,3 mm verringert; die Analyse 
ergab: 

Versuch IIb. 

CO, ccm| H,cem | O,cem | .N eem 

Vor dem Versuche 00 | 68826 | 88255 | 5035 
Nach dem Versuche en 00 | 25902 | 17123 54.65 

verbraucht | | 42924 | 211,82 | + 4,30 

Das Verhültnis H, : O, — 2,03. ; 
Diese Serie von Versuchen (10) zeigt, daß der energetische 

Prozeß unabhängig von der Assimilation des Kohlen- 
Stoffes vor sich geht und genau durch die Gleichung 

?H, + 28,0 ausgedrückt wird. 

Wenn wir jetzt das Verhältnis des H,:O, in Gegenwart der 

1) Das Volum ist überall auf 0° und 760 mm reduziert. 
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CO, untersuchen, d. h. wenn die Assimilation des Kohlenstoffes 
vor sich geht (Vers. I u. IIa), so finden wir, daß das Verhältnis 
H,:O, stets 2,0 übertrifft und zwischen 2,2—3,0 schwankt. 

Diese Tatsache ist von hoher Bedeutung, sie zeigt uns deut- 
lich, daß während der Assimilation des Kohlenstoffes aus der 
Kohlensáure Sauerstoff ausgeschieden wird; dieser ausgeschiedene 
Sauerstoff vereinigt sich am Sehlusse des Versuches mit demjenigen 
Quantum O,, welches der Kultur am Anfange gegeben wurde und 
ruft auf solche Weise das hohe Verhältnis H,: O, hervor. Folglich, 
korrigiert man die Resultate auf den Assimilationssauerstoff hin, so 
wird man auch hier das Verhältnis H, :O, — 2,0 erhalten. Die 
Versuche ergeben, daß dieses wirklich der Fall ist, wenn aus einem 
Volum CO,, welches für die Assimilation aufgeht, dasselbe Volum O, 
ausgeschieden wird; so ist in Versuch I das Verhältnis H, : 0, = 
659,77 : 258,29 = 2,55; nach der Korrektur H, : 0, — 659,77 : (258,29 

+43 ‚25) = = 1,90. 
Wir gelangen somit zu der Schlußfolgerung, daß bei der 

autotrophen Assimilation des Kohlenstoffes durch H-oxy- 
dierende Mikroorganismen eine Zerlegung des CO, mit 
gleichzeitiger Ausscheidung eines gleichen Volumens 0; 
vor sich geht, wie solches der Fall bei den grünen Pflanzen ist, 
d. h. der Chemismus der Photosynthese und der Chemo- 
synthese ist ein und derselbe. 

Bei der Korrektion des Verhältnisses H,:0, auf den Assi- 
milationssauerstoff hin ist es öfters der Fall, daß das Verhältnis 

H,:0, — 2,0 ist; dasselbe schwankt innerhalb bestimmter Grenzen 
: iini und zwar ist es in alten Kulturen (Versuch I) fast 
gleich 2,0; je jünger jedoch die Kultur ist, desto kleiner wird 
dieses Verhältnis, ja in ganz jungen Kulturen fällt es sogar bis 
auf 1,5. Zum Beispiel: 

s Au 
u N 100 cem 
> [Versuchs- Verbraucht ausge- HB,:(0,+] 00; 
id ü schie- |H}: O} |, oxydiert : west PUE RU CO;) H, 
z CO, cem | H, cem | O,ccm | ccm EN 

HI|12 Tage| 3306 | 11909 | 48,72. [+ 15,34| z44 | 1,45 se 17.418, >, 88/3 | 183,16 | 7564 |+ 952| 2,49 | 1,68 s 
vi „ 46,83 | 28820 | 9248 |+ 11,82] 358 | 1,71 en NT[38 , | 6821 | 44444 | 16745 |4-18,8| 2,5 | 1,88 656 

19,96| 2,61 1,87 VH|46 , 11,46 507,71 194,25 |+ 

Dieses zeigt uns, daß bei dem Wachstume der Mikroben 
auch eine Assimilation des O, vor sich geht. 
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Ferner weise ich auf den Umstand hin, daß die Assimilation 
des Kohlenstoffs aus der CO, bei den untersuchten Mikroorganismen 

stets mit einer Ausscheidung freien N verbunden ist (Vers. I, IIa, 
IIL— VID, während die Oxydation des H, ohne Ausscheidung freien 
N vor sich geht (Vers. IIb); dasselbe zeigt auch folgende Ver- 

suchsserie: 
N-Ausscheidung in cem. 

In Gegenwart von CO, . .| 17,83 | 2001 16,43 8,18. | 31.50 
Beau —54|— 21 894] — 1070 

-. Von besonderem Interesse ist die Befähigung der H-oxydierenden 

Bakterien zur Oxydation des H, auf Kosten des Sauerstoffes aus 

der CO, bei vollständiger Abwesenheit. freien Sauerstoffes; dieser 

P rozeß geht langsam und schwach vor sich, doch werden immerhin 

von 10 bis 40 ccm H, per Kultur oxydiert. Einer normalen Kultur 

wurde.H, und CO, ohne O, gegeben; nach 40 Tagen zeigte das 

Manometer eine Verminderung des Atınosphärendruckes in der 

Kultur auf. 51,8 mm. Die Gasanalyse ergab folgende Resultate: 

Versuch VIII. 

EL CO,cem| H,cem | O,cem | N ccm 

Vor dem Versuch . 93, 505,26 0,0 40,49 
Nach dem Versuch o di IESU d 408-0 0.0 68,43 

: verbraucht | 46,78 | 4886 | -— | 22594 

= Das von mir untersuchte Mikrob ist ferner auch zu einer 

heterotrophen Assimilation des Kohlenstoffes befühigt; es entwickelt 

Sich auf fast allen gewöhnlichen organischen Nährsubstraten ganz 

gut. Der Gaswechsel der H-oxydierenden Bakterien ist unter 

Saprophytischen Kulturbedingungen dem Gaswechsel typischer 

Sprophyten ähnlich — — : : 

Wenn heterotroph erzogene Mikroben zuerst den ganzen 

Vorrat an organischen Nährstoffen verbrauchten und sodann T als 

Atmungsmaterial erhielten, so ging die Oxydation -des H, auch in 

diesem Falle genau nach der Formel 2H,:0, = 2H,O vor sich. 

Zum Beispiel: | 

; Versuch IX. i 

Die Kultur wurde auf 0,06 g Galaktose an der Luft erzogen (vom 

22. April bis 17. Mai) darauf erhielt dieselbe H, und O, ohne 

CO,; nach 27 Tagen ergab die Gasanalyse: . 

CO, cem | H,cem | O, cem N ccm 

p dem Larah . oui et 0,0 299,72 204,15 5,94 

ach dem Versuch . . . . . ..| O0. 14885 | 128.71 424 
$t 

———— ———— 

Verbraucht |  — | 15087 | 75,44 | — 1,70 

Das Verhältnis H, : O, — 150,87 : 75,44 = 2,0. 
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Stehen den Mikroben sowohl organische Nährstoffe (Zucker, 

Alkohol usw.) als auch H, zur Verfügung, so verbrauchen die- 

selben sowohl das organische Substrat, indem sie dasselbe bis zur 

CO, verbrennen, als auch den H,, welch letzterer zu H,O oxydiert 

wird; nur wird der H, in diesem Falle bedeutend schwächer 

oxydiert, als in Abwesenheit organischer Stoffe. Der Umstand, 

daß die organischen Stoffe dem H, vorgezogen werden, steht, nach 

unserer Auffassung, in direktem Zusammenhange mit der hohen 

Konzentration der organischen Stoffe im Nährsubstrate im Ver- 

gleiche zur Konzentration des H,. Unsere weiteren Versuche 

zeigen deutlich, daß die Energie der Oxydation desH, in direktem 

Zusammenhange mit seiner Konzentration steht: wenn ein und 

derselben normalen Kultur in der ersten Woche 78,61 pCt. H, 
gegeben werden, in der zweiten jedoch nur 20,26 pCt. H,, wobei 

die Menge des O, fast dieselbe bleibt (18,27 pCt. und 16,95 pCt.), 

so geht die Oxydation des H, in der ersten Periode 1'/,mal stärker 

vor sich als in der zweiten, wie solches aus folgender Versuchs- 

serie zu ersehen ist: 

H, verbraucht in ccm 

"tod Versuchen Won). Xu A 
Erste Woche 7861 pOt H, . . . .| 1836 | 1320 | 1191 | 1235 
Zweite Woche 20,26 pOt. H,. 66,8 | | 82,1 83,2 8 | 83,6 

Zu demselben Resultate gelangt man, wenn man ein und der- 

selben normalen Kultur umgekehrt in der ersten Woche 20,83 pot. 
und in der zweiten 76,71 pCt. H, gibt. Die Menge 0, ist 

16,80 pCt. und 20,92, wie es folgende Versuchsserie zeigt: 

— 

H, verbraucht in cem 

Nt derVerüché ...., 5 0 0] RN XV XVI XVI 
Erste Woche 20,83 pCOt. H, . . . . 84,4 80,80 84,1 93,8 
Zweite Woche 76,71 pCt. H, . . .| 1222 | 1358 145,2 | 1248 

| 

Diese beiden Versuchsserien wurden bei vollständiger Ab- 

wesenheit CO, ausgeführt, wie auch in Versuch IIb. 

Odessa, 7. Dezember 1909. 

(Aus dem agrikultur-chemischen Laboratorium der Neurussischen 

Universität zu Odessa.) 
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76. Erwin Baur: Pfropfbastarde, Periklinalchimären und 
Hyperchimären. 

(Eingegangen am 30. Dezember 1909.) 

Als ich in der Sitzung der Deutschen Botanischen Gesell- 
schaft vom 30. Oktober 1908 über die neueingelaufene Abhandlung 

von HANS WINKLER: „Solanum tubingense, ein echter Pfropfbastard 

zwischen Tomate und Nachtschatten“ referierte, wies ich darauf 

hin, daß meiner Meinung nach der Beweis noch nicht erbracht 

sei, daß dieses Solanum tubingense ein Pfropfbastard ist, sondern 

daß es näher liege, diese Pflanze als eine Periklinalchimáre 

zwischen den beiden Stammarten aufzufassen. Der Gedanke, daß 

überhaupt das ganze Rätsel der Pfropfbastarde in dieser Weise zu 

lösen sein könnte, hatte sich mir im Verlauf meiner Untersuchungen 

über die sonderbaren Periklinalchimären von Pelargonium zonale schon 

früher mehr und mehr aufgedrängt. Meine Bedenken gegen die 

WINKLERsche Auffassung der Pfropfbastarde habe ich dann auch 

bald darauf in einem Referate!) über WINKLERs Arbeit kurz aus: 

gesprochen. 

Im vergangenen Sommer habe ich zwei Exemplare von 

Crataegomespilus, die ich seit einigen Jahren in meinem Friedrichs- 

hagener Versuchsgarten kultiviere, sorgfältig in ihrem Verhalten 

beobachtet und habe nichts daran finden kónnen, was mit meiner 

Vermutung, daß wir hier Periklinalchimären zwischen Crataegus und 

espilus vor uns hätten, nicht in Einklang stünde. Einen Beweis 

dafür, daß meine Deutung der Pfropfbastarde die richtige ist, kann 

ich jedoch vorläufig nicht erbringen, aber immerhin hat mir die 

Beobachtung der Pel ;ım-Periklinalchimären einen Fingerzeig 

gegeben, wie man diesen Beweis vielleicht erbringen könnte. Ich 

hoffe, im nächsten Sommer diese Frage in Angriff nehmen zu können. 

Inzwischen hat nun vor kurzem an dieser Stelle E. STRAS- 

BURGER?) zur Frage der Pfropfbastarde Stellung genommen. Er 

st ganz unabhängig von mir ebenfalls auf den Gedanken gekommen, 

in den Pfropfbastarden eigenartige Chimären zu sehen, die eine 

bastardähnliche Zwischenform zwischen den Stammarten darstellen, 

weil in ihren Vegetationspunkten die beiderlei embryonalen Zell- 

elemente in so innigem Kontakte liegen, daß sie sich gegen- 
Den 

4 

l) Zschr. i, Abst. u. Vererbungslehre 1, 1909, S. 401. à 

2) STRASBURGER, E., Meine Stellungnahme zur Frage der Pfropfbastarde. 
Ber. Deutsch. Bot. Ges. 27, 1909, S. 511. 
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seitig formativ so beeinflussen, daß die aus einem solchen 
Vegetationspunkte hervorgehenden Sprosse eine bastard- 
ähnliche Zwischenform zwischen den Eltern darstellen; 
STRASBURGER schlägt für diese komplizierten Chimären den Aus- 
druck „Hyperchimären“ vor. 

Die Darlegungen STRASBURGERs sind so ausführlich und 
decken sich mit meiner Auffassung so weitgehend, daß ich ihnen 
nur in einem Punkte etwas hinzufügen möchte, nämlich über 
die Art, wie anatomisch im Vegetationspunkte einer solchen 
„Hyperchimäre“ die beiderelterlichen Gewebselemente verteilt liegen 
müssen. STRASBURGER geht auf diese Frage nicht näher ein. . 

Nach meiner Meinung; kann nämlich: ein äußerlich so einheit- 
liches und vegetativ doch meist sehr konstantes Gebilde, wie e& 
die WINKLERschen Pfropfbastarde und wie es vór allem aber auch 
Cytisus: Adami und: die Crataegomespili sind, nur zustande kommen, 
wenn die beiderlei Komponenten im Vegetationspunkt sich genau 
so regelmäßig schichtweise überlagern, wie bei meinen Pelargonium- 
Chimären. .Làgen in einem Vegetationspunkte die Zellelemente der 
beiden Eltern regellos durcheinander gewürfelt, dann könnte aus 
ihm vielleicht ein. kurzes Stück lang, ein bis zwei Internodien weit, 
ein SproB hervorgehen, der noch einigermaflen einheitlich gebaut 
würe, aber weiterhin müsste ein jeder solcher Vegetations- 
punkt immer vegetativ in die beiden Komponenten auf- 
spalten und vor allem. die Seitensprosse müften fast 
durchweg Rückschläge -in die Stammformen oder Sek- 
torialehimáren sein. Das folgt: mit Sicherheit aus der Zell- 
teilungsfolge und aus dem Wachstumsverlauf an den Vegetations: 
punkten. E | COE 
./..Solehe „gemischten“ Vegetationspunkte hatte auch TYCH 
VESTERGREEN nur. im Auge, als er in seinem Referate!) über 
WINKLER die Vermutung aussprach, daß die Pfropfbastarde am 
Ende im. Grunde genommen doch. nur Chimären -sein könnten, 1B 

deren Vegetationspunkte „Stamarternas celler hafva endast blifvit pà 
nágot förut okändt sätt intimt hopblandade“, Aber diese Erklärung 
ist wie gesagt. nicht zulässig, wird den Tatsachen nieht gerecht. 

Über diese Frage haben ja WINKLER einerseits und. CORRENS 
und ich andererseits auf der Dresdener Versammlung der Deutschen 

Botanischen. Gesellschaft. eingehend | diskutiert.. WINKLER hatte 
damals ja selber noch der Anschauung zugeneigt, daß dıe 
Pfropfbastarde als derartige komplexe Chimären 8° 
deutet werden könnten, mit durcheinander gewtirfelten Zellen 

1) Svensk Botanisk Tidskrift 9. 1909. S. 133. 
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der beiden Eltern in ihren Vegetationspunkten. Hiergegen oppo- 
nierten wir andern, weil mit einer derartigen Annahme die große 
vegetative Konstanz und die morphologische Einheitlichkeit der 
Pfropfbastarde in unvereinbarem Widerspruch steht. 

Den Gedanken, daß die Pfropfbastarde einen ,gemigchten* 
Vegetationspunkt haben kónnten, hatte ich schon vor 6 Jahren, 
als ich anfing, mit Pfropfbastarden zu experimentieren, ich ließ den 
Gedanken aber bald wieder fallen, weil ich mir selbst den eben 
genannten Einwand machte!) Von Periklinalchimären wußte ich 
damals eben noch nichts und erst als ich die Periklinalchimären 
von Pelargonium untersucht und ihre Natur erkannt hatte, kam mir 
der Gedanke, daß eine Pflanze, deren Vegetationspunkt 
aus periklinalen Schichten von Zellen bestünde, die 
schiehtenweise abwechselnd ‚zwei verschiedenen Arten 

angehören, ja doch eigentlich genau so aussehen, vege- 

tativ. genau so konstant bleiben und sich auch sonst 

genauso verhalten müßte, wie es die ,Pfropfbastarde* tun. 
Solche Periklinalchimären sind vegetativ wirklich auf- 

fällig konstant und einheitlich, davon kann sich an den Weißrand- 

pelargonien jeder leicht überzeugen, vegetative Spaltungen sind 
nieht häufiger als bei den ,Pfropfbastarden*. Also meine Meinung 

geht dahin, daß wir in den sogenannten Pfropfbastarden keine 

Bastarde, sondern Chimüren vor uns haben, die hinsichtlich der 

gegenseitigen formativen Beeinflussung der beiden Komponenten 

Hyperchimären sind im Sinne STRASBURGERs, die aber anato- 

misch nur Periklinalchimüren?) sein können, 
Eine definitive Entscheidung der ganzen Frage kann vielleicht 

Sehr rasch kommen, macht aber möglicherweise, und das ist sogar 
wahrscheinlicher, erst eine sehr eingehende Untersuchung des Wachs: 
tums und der Zellteilungsvorgänge am Vegetationspunkte notwendig. 

5 1) Von dem Gedanken ausgehend, daß die Pfropfbastarde vielleicht einen 

solchen „gemischten“ Vegetationspunkt hätten, habe ich im Jahre 1905 eine 

große Anzahl Pfropfungen (mit !/,—1 m langer Verwachsungsfläche) zwischen 

» Sorbus, Crataegus, Mespilus usw.). : 
2) Zwischen zwei Arten sind nicht bloß zwei, sondern fno gazo An- 

| a... 8 usw. verschiedene Periklinalchimären konstruierbar, je pn or gahi : r Schichten des Vegetationspunktes. ; pi 
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77. Otto Appel: Theorie und Praxis der Bekämpfung von 
Ustilago tritici und Ustilago nuda. 

(Eingegangen am 30. Dezember 1909.) 

Das Bestreben, den Brand des Getreides, der häufig ganz be- 
deutende Schädigungen hervorruft, zu bekämpfen, ist schon sehr alt. 
Von der Erfahrung ausgehend, daß der Brandkeim mit dem Saat- 
gut auf das Feld gebracht wird, hat man schon früh angefangen, das 
Saatgut zu beizen, d. h. es kürzere oder längere Zeit mit Flüssigkeiten 

in Berührung zu bringen, von denen man empirisch gefunden hatte, 
daß sie die Krankheitskeime abzutöten imstande sind. Zuerst be- 
nutzte. man hauptsächlich Kochsalzlösung, Aschenlauge und Jauche 
PREVOST!) beobachtete dann, daß Tilletiasporen, die in gewöhn- 
lichem Wasser gut keimten, in Wasser, das in kupfernen Gefäßen 
abgekocht war, diese Eigenschaft verloren; daraus schloß er, dab 
Kupfer fungieide Eigenschaften haben müsse und bewies dies durch 
eine Reihe von Experimenten. 

Durch die ausgedehnten Versuche KÜHNs?) fand dann das 

Kupfervitriol seinen Eingang in die landwirtschaftliche Praxis und 
kann heute wohl als das verbreitetste Mittel zur Bekämpfung des 
Weizensteinbrandes gelten. Ihm gesellten sich dann als weitere 
sicherwirkende Mittel das heiße Wasser, dessen Anwendungsweise 

JENSEN?) zeigte, die Formaldehydlösung, deren Anwendung auf 
Versuchen von GEUTHER®) beruht und die heiße Luft, deren Wirk- 
samkeit APPEL) nachwies, bei. 

Der gute Erfolg, der mit diesen Mitteln gegen Tilletia er- 
reicht wurde, führte zu einer Übertragung auch auf die Bekämp- 

fung der übrigen Getreidebrandarten. Sehr bald stellte sich jedoch 

heraus, daß die Wirkung hier vielfach fehlschlug, ohne dab zu- 
nächst ein Grund dafür bekannt war. Den F lugbrand betrachtete 
man damals noch als von einer Art Ustilago Carbo hervor- 
gerufen, und die Verhältnisse klärten sich erst dann, als man desn 
gelangte, diese Sammelspecies in die Arten Ustilago avenae Pers., e 
laevis (Kell. el Sw.), U. nuda (Jens) Kell. et Sw., U. hordei (Pers.) Kd. 
et Sw. und U. tritici (Pers.) Jens. aufzuteilen. Das Studium der Biologie 
dieser einzelnen Pilze zeigte dann, daß die Sporen von Ustilago 

1) Memoire sur la cause immediate ete. Montauban 1807. 
2) Krankheiten der Kulturgewächse. 1859. es 3) JENSEN, J. L, Nye Undersøgelser or Forsøg over Komen Brand (Første Meddelelse) Markfrøkontorets Aarsberetning for 1887. 

Ber. d. Pharm. Ges. Bd. V. 1895. Ge 5) Flugbl Nr. 26 der Biol. Abt, f. Land- u. Forstwirtschaft am K. Ye 
sundheitsamt 1904. 
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avenae, U. laevis und U. hordei ähnlich wie die von Tilletia den 
Samen äußerlich anhaften und erst nach der Aussaat eine Keim- 
lingsinfektion hervorrufen. Da auch erwiesen wurde, daß die 
angeführten Mittel die Sporen dieser  Ustilago-Arten abtöten, 
konnte angenommen werden, daß sie auch als Bekämpfungsmittel 
im großen brauchbar seien!) Anders dagegen liegen die Ver- 
hältnisse für Ustilago nuda und U. tritiei. Für diese beiden Arten 
hat BREFELD) gefunden, daß die Infektion schon während der 
Blüte stattfindet und daß die Übertragung durch vegetative 
Organe des Pilzes, die im Innern des Samenkorns ruhen, vollzogen 
wird, eine Tatsache, zu der bald darauf HECKE?), die mikroskopi- 
schen Belege lieferte. Hieraus schloß BREFELD, daß es nicht 
möglich sei, den Pilz abzutöten, ohne gleichzeitig die Keimfähigkeit 
des Saatkornes mit zu zerstören, 

Diese Ansieht wurde fast allgemein geteilt und es schien, als ob 
damit die Fortsetzung der Versuche, den Weizen- und Gerstenflugbrand 

durch Samenbehandlung zu bekämpfen, aussichtslos geworden wäre. 

Nun hatte aber JENSEN schor bei der Bekanntgabe seines 
Heißwasserverfahrens für Hafer- und Gerstenflugbrand zwei ver- 
schiedene Methoden empfohlen, nämlich für den ersteren ein ein- 
faches Eintauchen des Saatgutes in heißes Wasser, dem für letzteren 
eine Vorbehandlung mit kaltem Wasser vorausgehen sollte, Die 
erste Methode hatte sich also für eine Brandart erfolgreich erwiesen, 
die die Keimlinge infiziert, während die zweite Methode bei 
einer Art mit Blüteninfektion erfolgreich war. Da auch noch von 
anderer Seite günstig ausgefallene Versuche zur Bekämpfung des Flug- 
brandes der Gerste nach der zweiten JENSENschen Methode mit- 

geteilt worden waren * schien es immerhin aussichtsreich, Versuche 

über die Bekämpfbarkeit der Brandarten mit Blüteninfektion. von 

Neuem in Angriff zu nehmen. 

: Um nun eine möglichst sichere Grundlage hierfür zu ge- 

winnen, wurde zunächst die Biologie von Ustilago tritici und Ustilago 

nuda, sowie die Keimung von Weizen und Gerste nach verschiedenen 
Richtungen hin studiert. Dabei ergab sich, daß das Optimum der 
Keimung der Brandsporen bei einer Temperatur von etwa 23 bis 

28* € liegt, daß bei dieser Temperatur die Keimung schon nach 

1) APPEL und GassNEm, Der derzeitige Stand unserer Kenntnisse von 
den Flugbrandarten des Getreides. Mitt. aus der Kais. biolog. Anst. Heft 3, 1907. 

2) Nachrichten aus dem Klub der Landwirte zu Berlin. 1903. S. 466. 

Jahrbuch der D. Landwirtschafts-Gesellschaft, Bd. XXII, 1907, S. 83. 

3) Zeitschr. f. d. landw. Versuchswesen in Österreich 1904, N. 1. Ber, 
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3—4 Stunden beginnt und in den nächsten Stunden sämtliche 

Sporen keimen. | E 

Bei den Samen von Gerste und Weizen ist sowohl 

Keimungsoptimum als auch die Zeit bis zum Beginn der Keimung 

bei den einzelnen Sorten verschieden. In allen Fällen aber zeigte 

sich, daß das Samenkorn bis zu 12 und 15 Stunden der Einwirkung 

von Wasser ausgesetzt sein kann, ohne daß ihm ein darauf fol- 

gender Wasserentzug schadet. e 

Diese Beobachtungen an den Pilzen beziehen sich zunächst 

nur auf Sporen; es ist aber anzunehmen, daß der Brandpilz sich 

im Korn ebenfalls in einem Ruhezustand befindet, eine Ansicht, die 

neuerdings LANG) mikroskopisch bestätigt hat. In diesem Stadium 

dürfte er sich bezüglich seiner Empfindlichkeit von den Sporen 

nicht wesentlich unterscheiden. Andererseits ist anzunehmen, dab 

er, durch Feuchtigkeit und Wärme angeregt, dieses Ruhestadium 

aufgibt und in ein empfindlicheres Wachstumsstadium übergeht. 

Da dies aber nach Analogie der Sporen schon nach einigen Stunden 

eintritt, beim Getreide aber das Aufgeben des Ruhestadiums längere 

Zeit in Anspruch nimmt, so muß es möglich sein, in der Zeit 

zwischen beginnendem Pilzwachstum und beginnender Keimung 

des Samens den Pilz mit einem Mittel abzutöten, das ihn im 

Innern des Kornes erreicht. Als ein solches Mittel erschien am aus 

sichtsreichsten die Hitze, da sie verhältnismäßig leicht bis ins Innere 

des Korns eindringt und da schon solche Grade ausreichen, den Pilz 

abzutöten, die die Keimfähigkeit des Getreides noch nicht unbedingt 

schädigen müssen. Außerdem liegt in den Versuchen von JENSEN 

mit heißem Wasser schon ein Hinweis auf ihre Anwendbarkeit. 

Außer dem heißen Wasser kam noch weiter die trockene 

Hitze in Betracht. Es wurden daher zahlreiche Versuche im ba- 

boratorium und in der Praxis gemacht, um die Anwendbarkeit 

dieser Methoden zu prüfen. Bei dem ersten Versuch wurde 

Wintergerste bei gewöhnlicher Temperatur, d. h. bei 10—15^ E 

Wasser eingeweicht und nach 4 Stunden ungefähr 10 Minuten «n 

Wasser von 52—54" gebracht?) Der Erfolg war ein vollständig® d 
das mit diesem Saatgut besäte Feldstück.zeigte nicht eine einzige 

Brandähre, während die Parallelstücke 15 pCt. Brandbefall auf- 

wiesen. Da aber nicht alle Versuche gleichmäßig ausfielen, wurden 

die einzelnen in Betracht kommenden Faktoren getrennt baec 
Sucht, und zwar wurden besonders behandelt die Fragen nach der 

geeigneten "Temperatur des Vorquellwassers, nach der Vorquel- 

dauer, und nach der Dauer und Höhe der Hitzebehandlung. Als Hie - 

quelle wurde Wasser und trockene Luft benutzt. Bei den Br 2 

1) Centralbl. f. Bakteriol Abt. II, XXV, 1909. a 
2) APPEL und RIEHM, Mitt. aus der K. Biol. Anst. Heft 6. Ie 
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ratoriumsversuchen mit Wasser und einigen Versuchen in der Praxis 

wurde das Getreide einfach eingetaucht, bei einer größeren Zahl von 
Versuchen kam ein besonders zu diesem Zweck konstruierter Heiß- 
wasserapparat!) zur Verwendung, bei dem das heiße Wasser durch 
das Getreide gedrückt wird. Für die Anwendung der heißen Luft 
wurde ein kleiner Laboratoriumsapparat?) konstruiert, bei dem das 

Getreide in eine rotierende Trommel, die sich iu einem regulierbaren 

Wärmeschrank befindet, gebracht wird. Für den Abzug der Feuchtig- 

keit sorgt ein Ventilator, der vorgewürmte Luft durch den Apparat 

saugt. Die großen Versuche in der Praxis wurden mit Trockenapparaten, 

wie sie in größeren Saatzüchtereien vorhanden sind, angestellt’). 

Die Berücksichtigung der Temperatur beim Vorquellen ergab 

| Sich aus der Erwägung, daß durch das Vorquellen der Brand aus dem 

wenig empfindlichen Ruhestadium in ein empfindlicheres Wachs- 

tumsstadium übergeführt werden sollte. Ist diese Theorie richtig, so 

muf) die günstigste Temperatur für das Vorquellen mit der optimalen 

Keimungs- bzw. Wachstumstemperatur zusammenfallen. Die aus- 

geführten Versuche bestätigten vollkommen diese Anschauung, wie 

das aus dem folgenden Beispiel mit Weizen hervorgeht: 

Vorquelltemperatur: 1,5 9° m 30 

Brandbefall: ET IN RI UM 
Vorgequellt wurde 4 Stunden und darauf 20 Minuten bei 

einer Temperatur von 55—60° trocken erhitzt. Der Brandbefall 

des unbehandelten Saatguts betrug 4,9 pOt. Es war also bei der 

"Temperatur, bei der das Wachstum des Brandes noch nicht ein- 

tritt, keine wesentliche Beeinflussung zu bemerken, bei 9°, einer 

Temperatur, bei welcher das Wachstum nur langsam vonstatten 

geht, genügte das vierstündige Vorquellen nicht, um einen ge- 

nügenden Rückgang des Brandes hervorzurufen, wührend bei der 

dem Wachstumsoptimum schon nahekommenden Temperatur von 

18° ein starker Rückgang des Brandbefalls eintrat, der sich bei 

30* zum vollkommenen Erfolg steigerte. | 
Die mit demselben Saatgut angestellten Versuche über die 

Dauer des Vorquellens gestalteten sich folgendermaßen: 

Dauer des Vorquellens: 2 Stunden, 4 Stunden, 6 Stunden, 
Brandbefall: 2,7%, 1,1% 0% 

Die Vorquelltemperatur betrug bei diesen Versuchen 18°, die 

Nachbehandlung war die vorhin angegebene. | 

Die Hóhe der Erhitzung war durch frühere Versuche festge- 
LL 

1) APPEL und GassNER, Ein neuer Apparat zur einfachen Durchführung 
aes der Heißwasserbehandlung des Saatgutes. Mitt.ausderK. Biol. Anst. Heft 3. 1907. 

) APPEL und RiEHM, Mitt. aus der K. Biol. Anst. Heft 8. 1909. 

a 3) APPEL, Deutsch Landw. Presse, 1908, Nr. 76. APPEL, Illustr. Landw. 

Zeitung, 1909, Nr. 55. | 
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stellt worden; die günstigsten Erfolge waren dabei bei Benutzung - ; 

von heißem Wasser mit Temperaturen zwischen 50 und 54° er- 

zielt worden. Bei Anwendung von heißer Luft muß die Tempe- 

ratur je nach dem benutzten Apparat höher genommen werden, 

da das Verdunsten des Wassers der Hitze entgegenwirkt. 

Die erforderliche Dauer der Erhitzung ist abhängig von der 

Vorbehandlung; es ergaben sich bei einem vierstündigen Vor —— 

quellen bei 18° und einer trockenen Nachbehandlung bei 55—60° 

z. B. folgende Zahlen: 

Dauer der Erhitzung: 10 Minuten, 20 Minuten, 30 Minuten, 
Brandbefall: 4,9°/, 11" 0,1 */, 

Wurde zum Vorquellen Wasser von 30? benutzt, so war schon 

nach 20 Miuuten kein Brand mehr vorhanden. 

Die hier mitgeteilten Beispiele sind einer großen Zahl von Ver- 

suchen entnommen, die gleichartig ausgefallen sind; für Weizen- $0- 

wohl wie für Gerstenbrand haben sich dieselben Verhältnisse ergeben, 

nur ist im allgemeinen der Weizen etwas empfindlicher als die Gerste. 

Dieses Verfahren unterscheidet sich von dem JENSENschen 

Heißwasserverfahren wesentlich dadurch, daß bei ihm, der Biologie von 

Ustilago tritici und U. nuda entsprechend, die Temperatur des Vor- 

quellens verhältnismäßig hoch genommen wird und daß an Stelle 

des heißen Wassers auch heiße Luft zur Nachbehandlung benutzt 

werden kann. 

Ebenso wesentlich wie die Versuche über die Abtötung des 

Brandes sind die Versuche über die Beeinflussung der Keimfähig- 
keit des Getreides durch das mitgeteilte Verfahren. Bei den zahl- 

reichen exakt ausgeführten Laboratoriumsversuchen hat sich er- 

geben, daß gesundes, gut keimfähiges Saatgut, der angegebenen 
Behandlung unterworfen werden kann, ohne daß seine Keimfähig- 

keit besonders leidet. Auch die großen Versuche in der Praxis haben 

dies bestätigt. Wenn bei diesen Versuchen irgendwo eine Schädigung 

sich zeigte, so konnte fast jedesmal mit Sicherheit der Grund 

hierfür nachgewiesen werden. Als solche Gründe sind zu Yer 

zeichnen gewesen: schlechte Keimfähigkeit des Saatguts, Über- 

schreitung irgendeiner der angegebenen Grenzen für die Behand- : 
lung, nicht genügend rasches Abkühlen nach der Heißwasserbehand- ^ 

lung, längeres Liegen des noch feuchten Getreides, u. a. m. 

omit ist erwiesen, daß eine sicher wirkende Be: 

kämpfung des Gersten- und Weizenflugbrandes möglich ist, 

wenn man das Saatgut 4—6 Stunden bei einer Temperatur ! 
von 20—80" einweicht und dann entweder mit heißem 

Wasser von 50 - 54^ oder mit heißer Luft, die einer gleichen 
Erwärmung des Saatgutes entspricht, behandelt. 



E Es wird gebeten, alle wissenschaftlichen Zusendungen für die Sitzungen 1m 
Jahre 1910 mit genauer Angabe der Adresse des Absenders an Herrn Geh. Ober- 

regierüngsrat Prof. Dr. A. Engler, grid eau dis Berlin, K. bot. Garten, zu richten. 

Die wissenschaftlichen Sitzungen finden mit Ausnahme perd zu August 

` and September am letzten Freitag Lema Monats abends 7 Uhr statt 

wer Sämtliche Mitteilungen für die Berichte müssen spätestens acht Tage 

vor der Sitzung, M von sie bestimmt sind, dem Vors ty T 

druckreif im Manuskript — die Tafeln genau im Format (12.18 cm) — 
gereicht werden. Pie Mitteilungen sollen der Regel nach a E an "d 

8 Druckseiten nieht überschreiten. Die Au fnahme von Mitteilungen, eg 
egen 

findet oe statt. 

Vorstand und Kommissionen der pM iür das Jahr 1910. 
Ehrenpräsident: S. Seh wen 

Für die Generalversammlung: K. v. Goe eh Präsident; 6 Berthold, 

Für die wissenschaftlichen Sitzungen in Berlin: A. Engler, Vorsitzender; ` 

hardt, erster Stellvertreter ; an T Sie ertreter; E Koehne, initis d 

Schriftführer ; G. Lindau, eiie Schriftführer; E. Jahn, dritter Schriftführer. i 

Sehatzmeister: O. el. HE 

— Kommission: A. Engler, E. Koehne. G. Lindau, E. Jahn, L. "e 

E. Ba P. Claußen. 
Hohkhileich zur Vorbereitung der Wahlen owe em NUR E a (General- k 

apis ng): R. Ko keit, G. Vol . Weiße, P. Ascherson, 

H. 
G eschäf cid er Sekretir: W. Wüchter. 

lle Geldsendungen, sowie die auf im Bezahlen der Jahresbeiträge beslig- T 

lichen are server vo franko „An die Kur- und Neumärkische Darlehnskasse —— 

^ die Deutsche Botanische Gesellschaft, Berlin W 8, Wilhelmplatz A ‚erbeten. 

Der Beitrag beträgt für alle ordentlichen Mitglieder r M. 20. Alle ev t. Rekla- 
mationen, die Versendung der Berichte und S Souderabdrücke betr., sind | innerhalb 

sechs Monate nach Nee o iibris pue unmittelbar 4 an M m d 

as: er ar 

Sonderalslräcke: aus unseren » Berichten | 
: unterliegen folgenden CRR ungen: — Mox 

: 1. Jeder Autor erhält 508 i bdri mit T chl: g! k hiert 

| | kostenfrei geliefert. 
m 2 FürM tern dis Bestellung a: vor ‚der letzten Ps 

(Korrektur ert. olgt, die Berechnung nach ‚folgendem Tarif durchgeführt: 

1. für jeden verwandten Bogen Papier zum Text ? Min 

3. für jede schwarze Tafel einfachen Fonases TE. 
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Inhaltsangabe zum 1. Generalversammlungs-Heft. 

Seite 

Bericht über die am 6. August 1909 in Geisenheim (Rheingau) 

abgehaltene sechsundzwanzigste Generalversammlung der 

Deutschen Botanischen Gesellschaft . . . . . . . . Q) 

Mitteilungen: 

1. G. Senn: Weitere Untersuchungen über die Gestalts- und 

^ Lageveründerung der Chromatophoren. (Mit 7 Textfiguren.) (12) 

2. L. Wittmack: Studien über die Stammpflanze der 

- Kartoffel. (Mit 6 Abbild. im Text) . . . . . . - (29 

Nächste Sitzung der Gesellschaft: 

Freitag, den 29. Oktober 1909, 
= abends 7 Uhr, 

im Hörsaale des botanischen Institutes in Berlin NW 7 
B c Dorotheenstr. 5, I. 

In dieser Sitzung werden die Wahlen des Berliner Vorstandes, - 
der Redaktionskommission und der Kommission zur Vorbereitung 

der Wahlen und der Generalversammlung vorgenommen. 



Turm eU ur ique c Mer e rU E MEME ae SE oT 

SER RL EU 

Bericht 

über die 

am 6. August 1909 in Geisenheim (Rheingau) abgehaltene 

sechsundzwanzigste Generalversammlung 

der 

Deutschen Botanischen Gesellschaft. 

cm E ie in den beiden Vorjahren, fand die Genéralversammlung 

nschluß an die Jahresversammlungen der „Vereinigung für 

und der ,Freien Vereinigung der systema- 

Die Mitglieder 

ublizierte 

Ee rechtzeitig benachrichtigt worden und in cider Zahl 

eralversammlung erschienen. 

CORRER Botanik* 
. tischen Botaniker und Pflanzengeographen* statt. 

waren durch die übliche, im Juniheft der „Berichte“ 

sich folgende Mitglieder und Gäste eingetragen: 

| APPEL- Berlin. 

d. FISCHER-Berlin. 
GILG-Berlin, 

Hg 

NIEP-Freiburg i. B. 
KNY.-Berlin 

KoCH-Heidelberg, 
Ber. T. der deutschen bot. Gesellseh. XXVII. 

KOERNICKE-DBonn. 

 KOLKWITZ-Berlin, 

KUMM-Danzig. 

LUDWIG-Forbach. 

P. MAGNUS-Berlin. 

A. MEYER-Marburg. 

MÜLLER-Augustenberg. 

MUTH-Oppenheim. 

NAUMANN-Dresden. 

REINHARDT-Berlin. 

Ross-München. 

RUHLAND-Berlin. 

SCHANDER-Bromberg. 

SCHROEDER-Bonn. 

SCHWENDENER-Berlin. 

SENN-Basel. 

SIMON-Göttingen. 

(1) 

In die Präsenzliste hatten 



(2) Bericht über die sechsundzwanzigste Generalversammlung. 

SNELL-Bonn. WEISSE-Berlin. 

SOLEREDER-Erlangen. WIELER-Aachen. 

THOST-Berlin. WITTMACK-Berlin. 

TISCHLER-Heidelberg. WORTMANN-Geisenheim. 

VOLKENS-Berlin. ZACHARIAS-Hamburg. 

WACHTER-Berlin. 

Als Gäste nahmen teil die Damen: JAEGER, WEISSE und 

die Herren: BREDEMANN, DELEANO, EICHINGER, EUCKER, LEMKE, 

LÜSTNER, PLAUT, SCHÄTZLEIN, STÓRMER, VAUPEL. 

Wie im vorigen Jahre konnte dem Heft 5 unserer „Berichte“ 

ein gemeinsames Programm aller drei Gesellschaften beigegeben 

werden, für dessen Zustandekommen die Teilnehmer wiederum 

Herrn BRICK-Hamburg zu Dank verpflichtet sind. 

Um 9Uhr 15 Minuten eröffnete Herr SCHWENDENER als Prä- 

sident die Sitzung, begrüßte die anwesenden Mitglieder und Gäste 

und erstattete einen kurzen Bericht über den Stand der Gesellschaft. 

Die Anzahl der Mitglieder ist seit der vorigen Generalversammlung 

von 496 auf 519 gestiegen, trotz des erhöhten Mitgliedsbeitrages. 

Weniger erfreulich gestalteten sich die finanziellen Verhältnisse, 

da besonders infolge der ‚Herausgabe des umfangreichen Floren- 

berichtes der Gesellschaft ziemlich erhebliche Kosten erwachsen sind. 

Herr APPEL als Schatzmeister der Gesellschaft berichtet nun- 

mehr ausführlich über die Vermögensverhältnisse. Alle Einzel- 

heiten dieses Berichtes ergeben sich aus der Rechnungsablage 

[Seite (7). Hier sei nur hervorgehoben, daß sich durch Erhóhung 

der Mitgliedsbeiträge und Fortfall des Florenberichtes die Finanz- 
lage im laufenden Jahre wesentlich günstiger gestalten wird, $0 

daß nach dem Voranschlage für 1909 [s. S. (8)] die Gesellschaft 

am 31. Dezember d. J. über ein Vermógen von 9100 M. verfügen 

wird. — Da zu den Ausführungen des Schatzmeisters nicht das ! 

Wort verlangt wird, spricht der Präsident Herrn APPEL für seine 

Mühewaltung den Dank der Gesellschaft aus underteilt ihm Entlastung: 
Herr SCHWENDENER verliest darauf die Namen der seit der 

letzten Generalversammlung verstorbenen Mitglieder: 
i Prof. Dr. E. LOEW-Berlin, verst. am 12. August 1908. 

Prof. Dr. E. EBERMAYER-München, verst. am 13. August 1908. | 
Prof. Dr. A. BARNÉWITZ- Brandenburg a. H., verst. 8m 

26. Oktober 1908. 
Kgl. Gartenbaudirektor H. LINDEMUTH - Berlin, 

1. Dezember 1908. 
Dr. A. MINKS-Stettin, verst. am 5. Dezember 1908. 

Prof. Dr. F. W. CHR. ARESCHOUG-Lund, verst. am 

zember 1908. 

verst. am 

91. De 



Bericht über die sechsundzwanzigste Generalversammlung. (3) 

Kgl. Garteninspektor Dr. CAVET- Wiesbaden, verst. am 

9. Januar 19089. 
Sir GEORGE KING-London, verst. am 13. Februar 1909. 
Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. W.ZOPF-Münster, verst. am 24. Juni 1909. 

Die Anwesenden ehren das Andenken an die Verstorbenen 
durch Erheben von ihren Plätzen. 

Ein Nachruf auf Prof. LOEW ist bereits in Band XXVIa der 
Berichte erschienen; im Manuskript lagen keine weiteren Nachrufe 

vor, doch hoffen wir, im Schlußheft des laufenden Jahrganges der 

Berichte einige weitere Nekrologe veröffentlichen zu können. 

Nunmehr übernahm Herr WORTMANN, als Stellvertreter des 
Präsidenten, den Vorsitz, um über einen von 24 Mitgliedern unter- 

stützten Antrag REINHARDT und Genossen, Herrn SCHWENDENER 

zum Ehrenpräsidenten der Gesellschaft zu ernennen, abstimmen 

zu lassen. Der Antrag wird unter großem Beifall der Mitglieder 

einstimmig angenommen. Herr WORTMANN spricht sein lebhaftes 

Bedauern darüber aus, daß Herr SCHWENDENER auf eine Wieder- 

wahl zum Präsidenten verzichtet hat und beglückwünscht die Ge- 

schaft zu ihrem ersten. Ehrenpräsidenten. 

Nachdem Herr SCHWENDENER der Gesellschaft seinen Dank 

für die Wahl ausgesprochen hat, übernimmt er wieder den Vorsitz 

und erteilt Herrn DRUDE das Wort zu einer kurzen Mitteilung 

über die Ortsgruppe Dresden-Tharandt. Nach der neuen, in Straß- 

burg ‚genehmigten Geschäftsordnung ($ 19) ist die Bildung einer 

Ortsgruppe zulässig, wenn sich mindestens 8 Mitglieder der Gesell- 

Schaft zu einer solchen zusammenschließen. Herr DRUDE konnte 

die erfreuliche Mitteilung machen, daß sich in Dresden-Tharandt 

11 Mitglieder zu der Ortsgruppe vereinigt haben, und daß seit 

März d. J. bereits vier wissenschaftliche Sitzungen stattfanden. 

Eine Originalarbeit von F. W. NEGER über Ambrosiapilze, die 
in Dresden zum Vortrag gelangte, ist im Heft 7 der „Berichte“ 

als erste Arbeit, über die in Berlin nicht berichtet wurde, veröffent- 

licht, Obwohl in Dresden mehrere wissenschaftliche Vereine be- 

chen — so führte Herr DRUDE aus —, war die Bildung einer 

d Ortsgruppe der Deutschen Botan. Gesellschaft keine überflüssige 

Einrichtung, denn die bestehenden Vereinigungen hätten es sich 

Zur Aufgabe gemacht, in erster Linie naturwissenschaftliche Bildung 

. in weitere Kreise zu tragen, während die neu begründete Orts- 

Suppe lediglich der wissenschaftlichen Forschung diene. 

Nachdem Herr H. FISCHER kurz den Inhalt eines von Herrn 

Höck eingesandten Berichtes‘) über die II. Sitzung des „Deutschen 

rn AUN 

1) Siehe den ausführlichen Bericht S. (8). a? 



(4) Bericht über die sechsundzwanzigste Generalversammlung. 

Ausschusses für den mathematischen und naturwissenschaftlichen 

Unterricht“ zur Kenntnis gebracht hatte, wurde über Ort und Zeit 

der nächstjährigen Generalversammlung beraten. Die Kommission 

zur Vorberatung der Wahlen usw. hat als Ort Münster i. Ws 

und als Zeit Pfingsten vorgeschlagen; beides mit Rücksicht auf 

den in Brüssel stattfindenden internationalen Botanikerkongrefi. 

Der Vorschlag wurde ohne Widerspruch angenommen; alles Nühere 

soll den Mitgliedern rechtzeitig mitgeteilt werden. 

Da nach den neuen Satzungen die Wahlen des Prüsidenten. 

seines Stellvertreters und des Ausschusses nicht mehr auf der 

Generalversammlung vollzogen werden, war der geschäftliche Teil 

der Sitzung erledigt, und Herr SCHWENDENER konnte nunmehr 

Herrn SENN das Wort erteilen zu seinem Vortrage: „Weitere 

Untersuchungen über die Gestalts- und Lageveränderung der 

Chromatophoren* [s. S. (12)]. 

Dann sprach Herr KNIEP „Über den Einfluß verschiedenfar- 

bigen Lichtes auf die Kohlensäureassimilation* der grünen 

Pflanzen (Elodea), Untersuchungen, die er gemeinsam mit MINDER 

im Frühling 1909 in der zoologischen Station in Neapel ausgeführt 

hat. Die vielumstrittene Frage, ob die Assimilationskurve 1m 

Normalspektrum des direkten Sonnenlichts ein oder zwei Maxıma 

aufweist, ist bisher noch nicht exakt entschieden. Die Wider- 

sprüche in den Angaben der einzelnen Forscher haben gewiß zum 

Teil darin ihren Grund, daß die Intensitätsverhältnisse des ver- 

schiedenfarbigen Lichtes nicht genügend berücksichtigt worden sind. 

Um die Intensitäten der verschiedenen Lichtqualitäten miteinander 

vergleichen zu können, haben es die Verfasser als ihre Aufgabe 

betrachtet, die absolute Energie des Sonnenlichts in einzelnen 

Spektralbezirken direkt zu messen, Das geschah mit Hilfe einer 

RUBENSschen Thermosäule, deren bestrahlte Lótstellen berußt 

waren, und welche mit einem hochempfindlichen Drehspulengalva- 

nometer verbunden war. Als Lichtfilter dienten die von der Firma 

SCHOTT u. Gen. in den Handel gebrachten Farbgläser F 4512 (Rot 

filter; durchlässig für Licht von 620 uu Wellenlänge bis Ultrarot) 

und F 3873 (Blaufilter; durchlässig für Licht von 524 um Wellen- 

länge bis Ultraviolett), ferner eine Grünlösung, die nach NAGELS 

Angabe durch Mischung einer Kaliummonochromatlösung mit 

Kupferoxydammoniak hergestellt war und Licht von 512—524 u 

Wellenlänge durchließ. Wurden die Intensitäten des durch die 

Rot- und Blauscheibe durchgehenden Lichtes so weit abgeglichen. 

daß ungefähr gleichgroße Galvanometeranschläge resultierten, S0 — 

war die Assimilation im roten Licht ebenso groB wie im planes. 



Bericht über die sechsundzwanzigste Generalversammlung. (5) 

während grünes Licht auch bei erheblich höherer Intensität keine 

oder eine äußerst schwache Assimilation zur Folge hatte. 

Alle Einzelheiten über die Versuchsanordnung und die zu 

berücksichtigenden Fehlerquellen, sowie die Protokolle über die 

Versuche selbst sind in der bereits erschienenen Originalarbeit') 

nachzusehen. 

Hierauf berichtete Herr WITTMACK über: „Studien über die 

Stammpflanze der Kartoffel“. [S. S. (28)] Eine Diskussion fand 

nicht statt. 

Herr LINDNER-Berlin hatte eine in mehreren großen Albums 

untergebrachte Sammlung von Makro- und Mikrophotogrammen 

aus dem Gebiete der Hefen, Bakterien und Schimmelpilze zur Be- 

sichtigung ausgelegt. Er machte aufmerksam auf die für die 

mikrophotographischen Aufnahmen besonders geeigneten Kultur- 

methoden, die Tröpfchenkultur, die Adhäsionskultur und das Vaselin- 

einschlußpräparat, die eine Ausbreitung des Organismus in einer 

fast ebenen Fläche gestatten. Sie liefern gewissermaßen lebende 

Dauerpräparate, in denen jedoch die Entwicklung schrittweise ver- 

folgt werden könne. Dieser Umstand mache diese Methoden für 

den mikroskopischen Unterricht in der Pilzkunde überaus wertvoll. 

Geradezu wunderbare Entwicklungsbilder weisen manche Schimmel- 

Pilze auf, z. B. die wenig bekannte Catenularia fuliginea, von der 

es gelungen ist, Sporenketten von über 300 Gliedern zu erhalten 

und photographisch zu fixieren. Da in den dünnen Flüssigkeits- 

lamellen der genannten Präparate so gut wie gar keine Bewegung 

vorkommt, bleiben eben alle-aus den keimenden Sporen hervor- 

gegangenen Gebilde in ihrem organischen Zusammenhang erhalten, 

"nd haben so die Bilder gewissermaßen etwas Schematisches an 

Sich, Auch bei Hefen und Bakterien bekomme man $0 die pracht- 

vollsten Sproßbäume oder Fadenknäuel zu sehen, wie sie einem in 

gleicher Vollendung sonst niemals entgegentreten. 

Die Zahl der im Laufe einer mehr als 20jährigen Tätigkeit 

am Institut für Gürungsgewerbe, Berlin, vom Vortragenden, seinen 

Mitarbeitern und Schülern gesammelten Photogramme beträgt bereits 

über 1800. Wenn man in Betracht ziehe, wie wenig noch die 

Lehrbücher über Botanik die technisch so überaus wichtigen 

Organismen der genannten drei Gruppen berücksichtigen, so ergebe 

Sich von selbst, daß hier ein Wandel eintreten müsse. Eine Anzahl 
der Besucher der Generalversammlung hatte Gelegenheit genommen, 

dem zwei Tage zuvor in den gleichen Räumlichkeiten gehaltenen 

1) Zeitschrift f. Botanik, Bd. 1, 1909, Oktoberheft. 



(6) Bericht über die sechsundzwanzigste Generalversammlung. 

Lichtbildvortrag über den gleichen Gegenstand beizuwohnen. Zum 
Schluß wies Vortragender darauf hin, daß die immer mehr sich 
häufende Zahl der für die technischen Betriebe in Betracht 

kommenden Organismen es zweckmäßig erscheinen lasse, die Grün- 
dung einer Zentrale für gewerbliche und hauswirtschaftliche Biologie 

ins Auge zu fassen. 

Hiermit war der offizielle Teil der Generalversammlung 

beendet und Herr SCHWENDENER schloß um 12 Uhr die Sitzung. 

Unser Bericht würde indessen kein vollständiger sein, wenn 
wir nicht des weiteren Teiles unseres Programms mit einigen 

Worten gedenken würden. 
Nach einem gemeinsamen Mittagessen wurden die wissen- 

schaftlichen Institute der Geisenheimer Anstalt besichtigt, unter 
denen besonders die Hefe-Reinzuchtanstalt interessierte. Herr 
Geheimrat WORTMANN, unter dessen persönlicher Leitung dieses 

Institut steht, hatte die Liebenswürdigkeit, die Aufgaben und Ziele 

dieser Abteilung auseinanderzusetzen und die Anwesenden über die 
Bedeutung der Reinhefezucht für die Wein- und Obstweinbereitung 
aufzuklären. Herr Professor LÜSTNER führte die Teilnehmer durch 
das unter seiner Leitung stehende neue pflanzenpathologische 

Institut und Herr Professor KRÖMER übernahm die Führung durch 

das pflanzenphysiologische Institut der Geisenheimer Lehranstalt. 
— Den Schluß des Tagesprogramms bildete eine Kostprobe Rhem- 

gauer Weine, dargeboten von der „Vereinigung Rheingauer Wein- 

gutsbesitzer^. Herr J, BURGEFF betonte in seiner humorvollen 

Ansprache die engen Beziehungen der angewandten Botanik und 
besonders der Geisenheimer Anstalt zum rheinischen Weinbau 

und bemerkte, daf diese Weinprobe genau so gehandhabt werde, 

wie bei den jährlich stattfindenden Versteigerungen. — Eine grobe 

Anzahl Mitglieder unserer Gesellschaft beteiligte sich an den wohlvor- 
bereiteten und vom Wetter begünstigten Exkursionen ins Nahe- und 
Moseltal und in die Eifel unter Führung der Herren GEISENHEYNER, 
KOERNICKE und WIRTGEN. 

Den Geisenheimer Fachgenossen sprechen wir zum Schluß 
unseres Berichtes unseren herzlichsten Dank aus für die gastliche Auf- 

nahme und die große Mühe und Umsicht, die sie der Vorbereitung 

des Programms zuteil werden ließen. 

SCHWENDENER, H. FISCHER, WÄCHTER, 
Z. Z. Präsident. 1. Schriftführer. Sekretär. 



Rechnungsablage für das Jahr 1908. (7) 

Anlage I. = 

— ——-  Rechnungsablage für das Jahr 1908. 

M. (Pi | Pr. 

Vermögen am 31. Dezember 1907 . . . . 141440668 M. | 

Hanspirg-Konto . o.a a 2.2 . Oa „| 15 169 48 | 
Einnahmen: 

Mitgliederbeiträ ge. 

(Zu zahien sind für 1908: 

86 Mitglieder in Berlin à 20 M. . . . 1720, — M. 

416 1» auswärts à 15 M. . . .6240,— , 

17 „ außerordentliche à 10 M. . 170— „ 

519 Mitglieder 8 130,— M. 

davon im voraus gezahlt .  474,— M. 

1908 bezahlt . .7566— ,, 

1909 dero m reddit Q2 90 .  BIBSO — a) 

Gezahlt wurden 1908: 

für 1908: a) Beiträge. . . 7566,— M. 

b) Mehrzahlungen 48,68 „, 

s Hühere Jahre .— . 138,— » 

» spätere Jahre . . . . 1775,— , 7929,68 M. 

Zinsen aus dem Depot und Kontokorrent . 596,50 ., 

Gewinnanteil an Band XX a 393,75 „| 8919193) 24 089 41 

Ausgaben: 

Gebr. Bornträger, Berlin, für Band XXVI 

der Berichte, 504 Exemplare . . . . 8295,95 M. 

Gebr. Bornträger, Berlin, für Band XXVI a 

der Berichte, 528 Exemplare, (519 für 

Mitglieder, 1 für den Schriftführer, 8 für 

Ehrenmitglieder). . . -448427 „ | 10 780 |22 

Formulare und Drucksachen 671 52 
Honorare 1 850 |— 

Porto: 

für Berichte . . sense cp iu ABC ME 

für were ee T TEN 

Sonstiges 300 |90 

Hansgirgstiftun 

Professor CBODAT, Genf, für die Preisarbeit 10838 75| 16 220 92 

Vermögen am 31. Dezember 1908 oig H9 

Es betrugen die laufenden Ausgaben einschl. Festschrift i 

und Florenbericht : ; 15 187 17 | 
die Einnahmen aus den Beiträgen i .| 7929 (68 | 

So daß die Ausgaben um 7257 49 | 
höher sind als die Einn | 

- Bei 519 zahlenden ne "entfällt auf jedes Mitglied | 
15,28 M, indie 2 29,26 M. Ausgabe. | 

Die Höhe der Ausgaben ist im weserttichen durch die Her- 

ausgabe der Festschrift und durch den gegen die Vor- 

jahre bedeutend größeren Umfang der Berichte bedingt. 



(8) Bericht über die II. Sitzung des „deutschen Ausschusses usw. 

M. |t M. |t 

Voranschlag für 1909. 

Vermögen am 1. daniar 1909... .-.. . -  . . TRGI 

Einnahmen: 

Beiträge 500 à 20 M. 10000,— M 
Zinsen Rl dus quo. oca 550,— » 

clou a d T PE > 445,— „ | 10995 |—1 18 863 |49 

Ausgaben: 

Berichte 6 000 |— 

Formulare 500 ,— 

Honorare 1800 — 

nn | 227) oe ro oro o OS 200 |— 

Porto und andere Unkosten . . . . . . . . .| 126849) | 9763 149 

Vermögen am 81. Dezember 1909 . . . . 2... 9 100 |— 

Dahlem, 1. Juni 1909. 

OTTO APPEL. 

Revidiert und richtig befunden. 

Dahlem, den 17. Juli 1909. 

G. VOLKENS. M. O. REINHARDT. 

Anlage II. 

Bericht ` 

über die 

II. Sitzung des „deutschen Ausschusses für den : 
mathematischen und naturwissenschaitlichen Unterricht 

am 19. September 1908 zu Cöln. 

Von F. HÖOK. 

In den Ber. d. deutsch. bot. Ges. 1908, XX VIa S. 649—654 

wurde von mir die Aufgabe des ,deutschen Ausschusses" und die 

Tätigkeit der „Unterrichtskommission“, aus der dieser hervor- 

gegangen, kurz geschildert. Es soll hier noch auf die Sitzung de* 
Ausschusses, in der ich als Vertreter der deutschen bot. Gesellschaft 

anwesend war, kurz hingewiesen werden. 



Bericht über die II. Sitzung des „deutschen Ausschusses usw. (9) 

Unter den Mitteilungen, welche am Anfang der Sitzung von 

dem Vorsitzenden den Mitgliedern gemacht wurden, hatte für uns 

Botaniker die größte Bedeutung die über Erteilung der Erlaubnis 

seitens des Kgl. preuß. Kultusministeriums zur Einführung biologi- 

schen Unterrichts in den oberen Klassen höherer Lehranstalten, 

der andere deutsche Staaten mit ähnlichen Verfügungen teils 

vorangegangen, teils gefolgt sind. Es wurde in den Beratungen 

‚ allseitig betont, daß wir bei diesem Haupterfolg der Tätigkeit der 

Unterrichtskommission uns nicht beruhigen dürften, sondern daß dar- 

auf hingewirkt werden müsse, daß zunächst möglichst viele Schulen, 

an denen biologisch ausreichend vorgebildete Lehrer tätig sind, von 

der Erlaubnis Gebrauch machten und daß hierdurch angestrebt 

werden müsse, den Unterricht zu einem pflichtgemäßen zu 

machen. Gerade die Tätigkeit des Ausschusses ist hierzu besonders 

geeignet, weil in ihm neben Biologie auch Vertreter der anderen 

Naturwissenschaften und der Mathematik gemeinsam wirken. 

Ohne Frage finden sich nicht nur unter den Vertretern des 

Sprachunterrichts, sondern auch unter denen der Mathematik und 

Physik Gegner der Durchführung des biologischen Unterrichts 

durch alle Klassen, weil sie befürchten, daß durch diese Maßregel 

ihre eigenen Fächer beeinträchtigt werden könnten. Auch in der 

Unterrichtskommission trat, wie aus ihren Verhandlungen hervor- 

geht, zunächst dieser Gegensatz auf; aber durch langes Zusammen- 

arbeiten und wiederholte gegenseitige Aussprache hat er sich so 

 abgeschwücht, daß er in der Sitzung des Ausschusses zu Cöln nicht 

mehr hervortrat. Bei den Biologen hat sich ein Verständnis für 
die neuesten Forderungen der Mathematiker (die Erziehung zum 

funktionalen Denken) und Physiker (Betrieb der Physik in der 

Schule als Erfahrungswissenschaft, gegründet auf Versuche 

und Schülerübungen) immer mehr entwickelt, und die Mathematiker 
haben immer besser eingesehen, wie berechtigt die Forderung der 

Biologen und Geologen sei, den naturkundlichen Unterricht bis zur 

obersten Klasse durchzuführen, weil er erst da auf physikalisch- 

chemischer Grundlage so erteilt werden kann, daß ein Verständnis 

für das Leben der Tiere und Pflanzen und für die Entwicklung 

: der Erde erreicht wird. - : 
. . Die Gewinnung der Mathematiker für die Forderung, auf die 

.. Wir Botaniker ein Hauptgewicht legen müssen, zeigt sich darin, 
c daß einer der hervorragendsten Vertreter der Mathematik ım 

„deutschen Ausschuß“, Herr Geh. Regierungsrat Prof. Dr. KLEIN 
. Aus Göttingen, wie aus den weiteren Verhandlungen der Sitzung 

- ersichtbar wurde und wie es auch die Tagesblätter gemeldet haben, 
Be Y o nU SCR c En ct EEE EET dU ee 



(10) Bericht über die II. Sitzung des „deutschen Ausschusses usw. 

schon mehrfach im Herrenhaus erfolgreich für Förderung des 

biologischen Unterrichts eingetreten ist. 

In den weiteren Verhandlungen trat die Biologie ziemlich zurück, 

da diese sich über technische Schulen ausdehnten, in denen Physik, 

Chemie und Mathematik mit Recht stärker betont werden als Biologie. 

Der deutsche Ausschuß wünscht aber seine Tätigkeit auf 

Schulen jeder Art auszudehnen. Unter der großen Zahl von 

Fachschulen wird der biologische Unterricht namentlich für die 

Landwirtschaftsschulen und die diesen nahestehenden Schulen für 

Forst- und Weinbau, sowie für Brennerei stark betont werden 

müssen, so daß auch nach dieser Seite hin eine Vertretung der 

Botanik im Ausschuß dringend wünschenswert ist. 

Da die Lehrpläne der höheren Mädchenschulen Preußens kurz 

vor unserer Sitzung neu herausgekommen waren, wurde auf diese 

nur kurz Bezug genommen. Leider entspricht auch hier der 

biologische Unterricht den berechtigten Wünschen nicht. Mit der 

Vorbildung der Lehrkräfte für den mathematischen und naturwissen- 

schaftlichen Unterricht an höheren Mädchenschulen und den sich 

anschließenden Studienanstalten hat sich später (am 6. März 1909) 

der Unterausschuß für Lehrerbildung beschäftigt in einer Sitzung 

in Berlin, an der auch Vertreter des Kultusministeriums, der Ober- 

lehrerinnenkurse und des Oberlehrerinnenvereins teilnahmen. 

Unter den neuen Aufgaben und Unternehmungen des „Aus- 

schusses“, die in der Cölner Sitzung am Schluß verhandelt wurden, 

sei zunächst auf Beziehungen zu verwandten Lehrfächern hinge- 

wiesen. Von diesen zeigen namentlich die Psychologie und die 

Geographie auch Beziehungen zur Biologie. Die Verbreitung der 
Pflanzen wurde bisher im natur- und erdkundlichen Unterricht 

sehr dürftig behandelt. Dadurch, daß engere Beziehungen zwischen 

Naturwissenschaften und Erdkunde angeknüpft werden, könnten 

beide Fächer gewinnen, namentlich wenn solcher vermittelnder 

Unterricht in den oberen Klassen erteilt würde. Doch dürfte eme 

einseitige Verknüpfung der Geologie mit der Geographie nicht zu 

dem gewünschten Ziele führen, da das Studium der Geologie nicht 
von dem der übrigen Naturwissenschaften getrennt werden kann. 

Ebensowenig aber darf die Geographie auf botanische und zoolog! 

sche Vorkenntnisse verzichten. Nur naturwissenschaftlich genügend 
vorgebildete Lehrer können einen solchen Vermittelungsunterrieht 

erteilen, wie umgekehrt auch nur ein Lehrer in der Erdkunde 

unterrichten dürfte, der für dieses Fach sich vollkommen a 

reichende Kenntnisse erworben hat. Diese Studienfächer müsse! 

daher möglichst vereint werden. 
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Kurz erwähnt wurde auch noch in der Cölner Sitzung, daß 

eine Förderung des tl tisch-naturwi haft Unter- 

richts an Volksschulen dadurch am besten erreicht würde, daß die 

Lehrerbildungsanstalten (Seminarien, Präparandenanstalten) hin- 

sichtlich dieser Fächer gefördert würden. Hierauf ist auch in den 

schriftlichen Verhandlungen der Ausschußmitglieder, die zwischen 

den regelmäßigen Sitzungen eifrig gepflegt werden, weiter einge- 

gangen und bei der Gelegenheit ist auch die Frage des Studiums 

der Volksschullehrer, ihrer Zulassung zur Immatrikulation in Er- 

örterung gezogen, die auch dann nicht unbedingt als empfehlenswert 

zu bezeichnen ist, falls sich solche durch weitere Prüfungen als 

tüchtig erwiesen haben, da der Mangel an fremdsprachlicher Aus- 

bildung sich vielfach störend geltend machen wird. 

Die nächste Sitzung des Gesamtausschusses hat inzwischen 

am 8. und 9. Oktober 1909 in Berlin stattgefunden. München, das 

als Sitzungsort von einigen Seiten in Aussicht genommen war, ist 

abgelehnt, hauptsächlich, um den: Einzelvereinen, die Vertreter ent- 

senden, nicht zu große Kosten zu machen, da die meisten Ausschuß- 

mitglieder in Nord- und Mitteldeutschland wohnen. 

Wenn den Vereinen auch Kosten durch diese Entsendung 

ihrer Mitglieder erwachsen, so werden Berichte wie dieser oder 

wie der ausführlichere inzwischen bei Teubner erschienene „Bericht 

über die Tätigkeit des deutschen Ausschusses“ usw. von ‘seinem 

Vorsitzenden, A. GUTZMER, zeigen, daß es auch für die Vereine, 

die in erster Linie die Wissenschaft als solche pflegen, wie unsere 

deutsche botanische Gesellschaft, doch nicht ohne Bedeutung ist, 

m „Ausschuß“ vertreten zu sein. 
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Mitteilungen. 

l. G. Senn: Weitere Untersuchungen über die Gestalts- 
und Lageveränderung der Chromatophoren. 

(Mit 7 Textfiguren.) 

(Eingegangen am 4. September 1909.) 

Bei meinen Untersuchungen über die Gestalts- und Lage- 
veränderung der Chromatophoren (1908) mußte ich mich in An- 
betracht der Mannigfaltigkeit der Erscheinungen auf dieBeantwortung 

der prinzipiellen Fragen beschränken. Aber auch unter diesen 
konnten nicht alle mit der wünschenswerten Gründlichkeit be- 
handelt werden. Ich habe deshalb seit dem Abschluß meiner 
Arbeit die zweifelhaften oder überhaupt nicht festgestellten Punkte 
im Auge behalten und werde die Ergebnisse meiner Untersuchungen 
in zwangloser Reihenfolge veröffentlichen, um mit der Zeit die mit 
der Gestalts- und Lageveränderung der Chromatophoren in Ver- 
bindung stehenden Erscheinungen so weit als möglich aufzuklären. 

Seit der Publikation meiner Arbeit sind zwei Untersuchungen 
über dasselbe Thema veröffentlicht worden. 

So untersuchte F. KNOLL (1908, S. 1227 ff.) die von mir als 
Locomotionsorgane in Anspruch genommenen Fortsätze des farb- 

losen Peristromiums und kam, wenigstens bei Funaria, in der Haupt- 
sache zu denselben Resultaten. Hinsichtlich der Phanerogamen 

dagegen äußert er, wie mir scheint, unbegründete Bedenken, seme 
Resultate zu verallgemeinern. Eine gründliche Besprechung der 
Unterschiede zwischen den von KNOLL und mir vertretenen Auf- 

fassungen behalte ich mir für eine spätere Publikation vor. 
Dagegen kann ich darauf verzichten, die Mitte Juni dieses Jahres 

erschienene Arbeit K. LINSBAUERs und E. ABRANOWICZS (1909, 
S. 137 ff) hier zu besprechen, da ich dies in der Zeitschrift 
für Botanik, Bd. I, S. 599 ff. bereits getan habe. Ich beschránke 
mich hier deshalb darauf, festzustellen, daß die Art, wie LINS- 
BAUER meine 9 Monate vor der seinigen erschienene Arbeit be- 
handelt, unkorrekt ist, und daß seine Resultate durch die in meiner 
Buche mitgeteilten zahlreichen Versuche als unhaltbar erwiesen 
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worden sind. Ich habe deshalb keine Veranlassung, meine Resultate 

im Hinblick auf LINSBAUERs Arbeit nachzuprüfen. 

Außer den beiden abgeschlossenen, im folgenden mitgeteilten 

Untersuchungen habe ich in letzter Zeit noch solche über den Ein- 

fluß der einzelnen Spektralfarben — nicht nur der rotgelben 

und blauvioletten — auf die Chloroplastenverlagerung an- 

gestellt. Der definitiven Publikation vorgreifend, möchte ich auf 

Grund dieser Versuche die in meinem Buche gemachten Angaben 

dahin berichtigen, daß die durch eine gesättigte Kaliumbichromat- 

Lösung durchgegangenen Strahlen den Chloroplasten von Vaucheria 

und Funaria gegenüber nicht völlig wirkungslos sind, immerhin so 

schwach wirken, daß sie bei Funaria durch einen starken Fugen- 

wandreiz in ihrer Wirkung aufgehoben werden können. 

L Die winterliche Lagerung der Chloroplasten in den 

Palissadenzellen ausdauernder Laubblätter. 

Über das Zustandekommen der von KRAUS (1874, S. 406) 

entdeckten und von HABERLANDT (1876, S. 253 f) näher unter- 

suchten winterlichen Lagerung der Chloroplasten in den Parenchym- 

zellen von Stengeln und Laubblättern phanerogamer Pflanzen konnte 

ich im Abschnitt meines Buches (1908) der vom Einfluß der 

Temperatur handelt, nur mehr oder weniger sichere Vermutungen 

aussprechen, 

Da ich durch Abkühlung der in Luft befindlichen Laubblätter 

keine Häufung der Chloroplasten im Grunde der Palissadenzellen 

erzeugen konnte, schloB ich aus KRAUS' Darstellung (1874, S. 406), 

wonach die Chloroplastenhäufung in den Grundgewebezellen an stark 

und öfter bereiften Pflanzen zu sehen ist, sowie aus einer eigenen 

Beobachtung an Prunus Laurocerasus (SENN 1908, S. 125), daß die 

den Pflanzenorganen anliegenden Eiskristalle des Reifs die 

Ansammlung der Chloroplasten in der inneren Zellpartie bedingen. 

Um diesen Schluß auf seine Richtigkeit zu prüfen, habe ich 

im Winter 1908/09 mit Bellis perennis und Arabis alpina genaue 

Versuche angestellt und ferner eine Potentilla-Species (wahrscheinlich 

P. mixta Nolte, Bastard von procumbens Sibth. und reptans L.) auf 

die Lagerung ihrer Chromatophoren geprüft. 

Das Ziel der Versuche bestand in der Feststellung, ob bei 

gleichen Temperaturverhältnissen die Chloroplasten der 

Palissadenzellen in bereiften Blättern Apostrophe annehmen, _ 

m unbereiften dagegen nicht. Daß dabei auch für möglichst 
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gleichartige Beleuchtung gesorgt wurde, verstand sich in Anbetracht 
meiner Versuche über den Einfluß niederer Temperatur auf die 
Lichtstimmung der Chromatophoren (SENN 1908, S. 120) von selbst. 

1. Versuchsanordnung. 

Die Pflanzen waren längere Zeit vor den Versuchen in Töpfe 
gesetzt und im Kalthaus im diffusen Tageslicht gehalten worden. 
An Winterabenden, welche für den folgenden Morgen den Eintritt 
des Reifs erwarten ließen, wurden zwei dieser Topfpflanzen an 
einem allseitig freien Platze des Botanischen Gartens aufgestellt, 
und zwar die eine unbedeckt, die andere von einer durch ein 
Eisenstativ horizontal gehaltenen 30 cm langen, 25 cm breiten und 
2 mm dicken Fensterscheibe überdacht. Dabei befand sich die 
Scheibe 5—10 em über dem oberen Rande des Topfes. 

Während nun am folgenden Morgen die unbedeckte Pflanze mit 
einer weißen Reifschicht bedeckt war, zeigte das von der Glasscheibe 
bedachte Exemplar keine oder nur sehr vereinzelte Eiskriställchen. 
Der Reif hatte sich auf der Glasscheibe niedergeschlagen. 

Daß die Temperatur der Luft unter der Scheibe durch diese 
Bedachung keine Erhöhung erfahren hatte, konstatierte ich mit 
zwei Minimum-Thermometern, von denen das eine, horizontale, 
unter der Glasscheibe, das andere, vertikale, neben der unbedeckten 
Pflanze aufgestellt worden war. Durch wiederholte Aufstellung 
beider Instrumente im Freien hatte ich mich davon überzeugt, 
daß die Unterschiede in ihren Angaben höchstens 0,25 *O betrugen, 

eine Differenz, die, wie die Versuche zeigten, für die Chloroplasten- 
Anordnung nicht in Betracht kommt. 

Bei jeder Kontrolle der Versuche wurde je ein Blattstück von 
der Pflanze abgeschnitten, unter der Luftpumpe mit Sublimat- 
alkohol injieiert und dadurch fixiert. Somit war jede durch das 
Auftauen der Blätter etwa verursachte Lageveränderung der Chloro- 
plasten von vornherein ausgeschlossen. Diese Blattstücke wurden 
dann in Paraffin eingebettet, geschnitten und mit Säurefuchsin 
gefärbt. (Vgl. SENN 1908, S. 303.) 

2. Versuchsprotokolle. 
Bellis perennis. 1908 XI. 30.—XII. 2. : 

XI. 30. 3,15 A. Von 2 Pflanzen die eine frei, die andere unter Glasscheibe 
ins Freie gestellt; von jeder Pflanze 1 Blatt fixiert. 

: Befund an der Pflanze. Befund an Mikrotomschnitten. 
Pflanzen aus dem Kalthause, unter | Paliss.-Parench.: Epistrophe. 

optimalen Licht- und Temperatur- | Schwamm-Parench.: Diastroph®- 
Verhältnissen gehalten. 
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XH. 1. 9,00 M. Pflanze im Freien. 

Minimal-Temperatur (berechnet): | Paliss.-Parench.: Chloroplasten un- 

—7? C. regelmäßig gelagert, nur stellen- 

Blütter gefroren, dicht bereift, fast weise und auch da keine deutliche 

völlig weiß, mit großen Eiskristallen. Apostrophe. 

Schwamm-Parench.: Diastrophe. 

Pflanze unter Glas. 

Blätter gefroren, mit vereinzelten, | Paliss.-Parench.: Epistrophe. 

sehr kleinen Reifnadeln, erscheinen | Schwamm-Parench.: Diastrophe. 

deshalb noch grün. 

Beide Pflanzen tagsüber vor der Sonne geschützt und abends wieder 

frei, resp. unter Glas aufgestellt. Maximale Lufttemperatur am XII. 1.: + 1,5 ° C. 

XI, 2. 9,00. M. Ueber Nacht ist kein frischer Reif gefallen. 

Pflanze im Freien. 

Minimal-Temperatur: — 8,5? C. Paliss.-Parench.: Deutliche Häu- 

Blätter noch mit der gestrigen fung, besonders in der Nähe des 

Reifschicht bedeckt. Blattrandes. 

Schwamm-Parench.: Diastrophe 

bis Peristrophe. , 

Pflanze unter Glas. 

Minimal-Temperatur: — 3° C. Paliss.-Parench.:VölligeEpistrophe. 

Blätter welk, nicht gefroren, eisfrei. Schwamm-Parench.: Diastrophe. 

11,30 M. alle Blätter samt Glasscheibe eisfrei, offenbar etwas besonnt. 

Bellis perennis. 1909 1. 18.—1. 20. us 

I. 18. Abends von 2 Pflanzen die eine frei, die andere unter Glasscheibe ins 

Freie gestellt. 

Befund an der Pflanze. | Befund an Mikrotomschnitten. 

1.19. 9,15 M. Pflanze im Freien. 
Minimal-T emperatur: —4" C. , Paliss.-Parench.: Meist Epistrophe, 

Blätter leicht bereift. nur stellenweise schwache Häufung. 

Schwamm-Parench.: Diastrophe 

bis Peristrophe. 

Pflanze unter Glas. 

Minimal-Temperatur: —4* C. Paliss.-Parench.: Epistrophe. 

Blätter nicht bereift. Schwamm-Parench.: Diastrophe. 

Beide Pflanzen frei, vor der Sonne geschützt stehen gelassen. Maximale 

Lufttemperatur am I, 19.: + 1,5? C. 

1.19. 4,00 A. Pflanze im Freien. 

in E l Gleiche 
Paliss.-Parench.: Anordaung BI ; lätter bereift. Schwamm-Parench.: \ wie 9,15 M 

Pflanze unter Glas. 

| Pali Parench.: eese 
-. Blätter unberei ... hi Anordnung 

eift. : i 
; | RAR Parench.: | wie 93s E 
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Befund an der Pflanze. | Befund an Mikrotomscehnitten. 

I. 20. Pflanze im Freien. 

Minimal-Temperatur: — 5,5 ° C. Paliss.-Parench.: Chloroplasten un- 

Blätter bereift. regelmäßig gelagert, bald in Peri- 

strophe, bald im Innern oder in 

beiden Zellenden gehäuft. 

Schwamm-Parench.: Diastrophe. 

Pflanze unter Glas. 

Minimal-Temperatur: — 5,59 C. Paliss.-Parench.: Epistrophe. 

Blätter unbereift. Schwamm-Parench : Diastrophe. 

Arabis alpina. 1909 I. 25.—26. 

I. 25. Abends von 3 Pflanzen 2 frei, die dritte unter Glas aufgestellt. An 

einer der beiden frei aufgestellten Pflanzen ein Blatt umgedreht, so daß die 

Unterseite nach oben gekehrt ist. 

Befund an der Pflanze. | Befund an Mikrotomschnitten. 

1. 26. 10,00 M. Pflanzen im Freien. 

Minimal-Temperatur: — 12° C. Paliss.-Parench.: Chloroplasten im 

*1. Oberseite stark bereift. Grunde der Palissadenzellen gehäult. 

Schwamm-Parench.:  Diastrophe 

| bis Peristrophe. 

2. Unterseite bereift. Das invers | Paliss -Parench.: Keine Háufung 

gestellte Blatt hat sich eingerollt, der Chloroplasten. Epistrophe. 
so daß die Oberseite bereift wurde; | Schwamm-Parench.: Chloroplasten 

anderes Blatt mit bereifter Unter- in den der Epidermis anliegenden 

seite fixiert. Zellen gehäuft, und zwar meist an 

der von der Epidermis abgekehrten 

Zellwandpartie, seltener an seit- 

lichen Fugenwänden. 

T Pflanze unter Glas. 
Minimal-Temperatur: — 12,5" C, | Paliss.-Parench.: Epistrophe. 
3. Blätter nur mit zerstreuten Eis- | Schwamm- Parench.: Diastrophe. 

nadeln auf der Oberfläche. | i 

3. Beobachtungen an Freilandpflanzen. 

Die Häufung der Chloroplasten in den Palissadenzellen habe 

ich auch an frei überwinternden Exemplaren von Bellis perennis, 

Arabis alpina, und Potentilla mixta Nolte [vgl. S. (13) sowie an 

Prunus Laurocerasus (SENN 1908 S. 125) beobachtet. 

Unter den Arabis-Blättern ist besonders dasjenige von Interess? 

dessen Unterseite stark bereift worden war (1909, I, 20). Während 

in den Palissadenzellen, wohl von einer früheren Bereifung her, 

eine schwache Chloroplastenhäufung vorhanden war, zeigten CI? 

der untern Epidermis anliegenden Schwammparenchymzelle? 
eine starke Häufung der Chloroplasten. Diese lagen entweder einer 

seitlichen Fugenwand oder der von der Epidermis abgekehrten 
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Hinterwand der Schwammparenchymzellen an, hatten sich also vor 

dem kalten Eisbelag der Epidermis zurückgezogen. 

Sehr wichtig ist auch die in den Palissadenzellen von Poten- 

tilla beobachtete Kültelage der Chloroplasten, weil sie sich von der 

bei dieser Pflanze vorkommenden Dunkellage deutlich unterscheidet. 

In dem zweischichtigen Palissadengewebe zeigen nämlich nach 

Bereifung nur die Zellen der oberen, der Epidermis unmittel- 

bar anliegenden Schicht die Chloroplastenhäufung, während die- 

jenigen der innern Schicht normale Epistrophe aufweisen. Ganz 

anders bei drei Tage verdunkelten Blättern. Hier ist die 

Häufung der Chloroplasten auch in der inneren Palissadenzellschicht 

erfolgt, gerade wie in den Schwammparenchymzellen, deren Chro- 

matophoren in den bereiften Blättern ebenfalls noch die Lichtlage 

(Diastrophe) beibehalten hatten. Die Kältelage ist somit von 

der Dunkellage prinzipiell verschieden. 

4 Ergebnisse der Versuche und Beobachtungen. 

Aus den angeführten Versuchs- und Beobachtungsresultaten 

lassen sich folgende Schlüsse ziehen: 

1. Die winterliche Lage der Chloroplasten ausdauernder 

Laubblätter tritt nur in den der oberen Epidermis direkt anliegen- 

den Parenchymzellen der Blätter ein; sie ‚unterscheidet sich da- 

durch wesentlich von der durch Dunkelheit erzeugten Apostro phe 

und von der im intensiven Licht eintretenden Parastrophe. 

2. Bei gleich intensiver Abkühlung der Laubblätter erfolgt 

nur in den einer bereiften Epidermis anliegenden Parenchym- 

zellen (gewöhnlich in den Palissadenzellen, in invers gestellten 

Blättern jedoch in den Schwammparenchymzellen) eine Häufung 

der Chloroplasten und zwar in der von der kalten Epidermis ab- 

gekehrten Partie der Zelle. 
3. Eine allgemeine photische Umstimmung der Chloro- 

.. Plasten, wie sie an abgekühlten Diatomeen-, Funaria- und Elodea- 

| Chromatophoren bekannt geworden ist (SENN 1908 S. 119 ff}, der 

zufolge die Chromatophoren eine bei mittlerer Temperatur als opti- 

- ma] empfundene Lichtintensität als ultraoptimal fliehen, liegt nicht 

. Vor, da sonst auch in den Schwammparenchymzellen, und bei 

- Potentilla auch in der unteren Palissadenzellschicht, die Para- 

Strophe, resp. eine Häufung der Chloroplasten eintreten müßte, 

Was aber nicht der Fall ist. Ebensowenig kann die Häufung der 

Chloroplasten durch den Verlust ihrer phototaktischen Reiz- 

barkeit verursacht sein, demzufolge sie während der Nächte all- 

mählich in Apostrophe übergehen würden, tagsüber aber nicht mehr 

.. Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXVIL « 
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in die Lichtlage zurückzukehren vermóchten. Auch in diesem 

Falle müßte die Apostrophe in allen Blattzellen eintreten, was 

aber nicht zutrifft. 

4. Wie ich schon in meinem Buche (SENN 1908) aus den von 

KRAUS (1874 S. 406) gemachten Beobachtungen, sowie aus einem 

allerdings vereinzelten eigenen Befund geschlossen habe, muß somit 

die winterliche Häufung der Chloroplasten in den Palissadenzellen 

der ausdauernden Laubblätter auf Grund zahlreicher überein- 

stimmender Versuche und Beobachtungen auf eine lokale Wirkung 

des die Kälte besser als Luft leitenden Reifbelages zurück- 

geführt werden. 

5. Wie diese Verlagerung im einzelnen erfolgt, wurde nicht 

festgestellt. Sicher ist jedoch, daß es sich nicht um einen Rückgang 

des gesamten Protoplasten, sondern höchstens um eine Verlage- 

rung des halbflüssigen Protoplasmas samt seinen Einschlüssen, den 

Chromatophoren, handelt. Aus Analogie mit den übrigen Chloro- 

plastenverlagerungen und besonders auf Grund meines Nachweises 

thermotaktischer Reizbarkeit der Funaria-Chloroplasten (SENN 1908 

S. 121 f£), wird man annehmen dürfen, daß auch die Chloroplasten 

in den Parenchymzellen der Laubblätter dank ihrer 'l'hermotaxis 

selbständig aus dem abgekühlten nach dem würmeren Ende der 

Palissadenzelle wandern. 
: Diese Verlagerung kann natürlich nur so lange erfolgen, als 

. die Blätter resp. ihre Zellen noch nicht, oder nicht mehr ge- 
froren sind. Dies zeigt deutlich das beim ersten Versuch mit 

Bellis (1908, XI. 30 bis XII. 2) erhaltene Resultat. Hier war nach 

der ersten Bereifung am XII.1 keine deutliche Häufung im Innern 

der Palissadenzellen eingetreten. Erst am zweiten Tage war eine 

solehe zu konstatieren, obwohl kein neuer Reif gefallen und die 

Temperatur nachts nur auf — 3,5? O gesunken war. Offenbar hatte 

die am XIL 1 tagsüber erfolgte Erhöhung der Lufttemperatur au 

+ L5" C, resp. die Absorption der Wärmestrahlen durch die 

relativ dunkel gefärbten Blätter, zum Auftauen dieser selb st, 

nicht jedoch zum Schmelzen der Reifschicht genügt, so daß die 
Chloroplasten ihre thermotaktische Verlagerung ausführen konnten. 

Daß beim zweiten Versuch mit Bellis vom 18.—20. Januar 

1909 dagegen, trotz gleicher Behandlung und gleicher maximaler 

Lufttemperatur, in den Palissadenzellen der bereiften Blätter SaF 
unregelmäßige Anordnung erfolgte, beruht jedenfalls auf ungleicher 

Empfindlichkeit der Chloroplasten. Denn wenn auch nac B 

ersten Bereifung etwa infolge raschen Gefrierens der Blütter die An- 

nahme der Apostrophe nicht möglicb war, so hätte diese, wie de 
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ersten Versuche, bei der tagsüber erfolgten Temperaturerhöhung ein- 
treten sollen. Worauf diese ungleiche Empfindlichkeit der Chloro- 
plasten einseitiger Kältewirkung gegenüber beruht, vermag ich nicht 
anzugeben; doch kann das Ausbleiben einer Reaktion im Hinblick 
auf die von allen bisherigen Beobachtern gesammelten Er- 

fahrungen über Reaktionsfähigkeit der Chromatophoren nicht auf- 

fallen. (Vgl. SENN 1908, S. 183 ff.) 
In den Arabis-Blättern dagegen, bei denen die Häufung der 

Chloroplasten im Grunde der Palissadenzellen schon nach der 

ersten Frostnacht deutlich zu sehen war, fror das Blatt offenbar 

erst relativ spät, nachdem sich der kalte, wohl unterkühlte Tau 

‚auf seiner Oberfläche niedergeschlagen oder zu Reif verwandelt 

hatte. Möglicherweise sind auch die beiden Versuchspflanzen 

niederen Temperaturen gegenüber etwas verschieden gestimmt. 

Zusammenfassung. 

Obschon im Zustandekommen der winterlichen Chloroplasten- 

lagerung in den bifacialen Laubblättern nicht alle Einzelheiten 
klargestellt sind, kann doch die Hauptfrage durch genaue Versuche 

und Beobachtungen in der Natur dahin beantwortet werden, daß die 

im Grunde der Palissadenzellen ausdauernder Laubblätter 

im Winter eintretende Chloroplastenhäufung eine lokale 

Wirkung des Reifes ist, welche die Chloroplasten, viel- 

leicht auch das halbflüssige Protoplasma, zu einer negativ 

thermotaktischen Wanderung veranlaßt. 

IL Die bei der Zellteilung von Synedra Ulna erfolgende 

Chromatophoren- Verlagerung. 

In Material von Synedra Ulna Ehrbg., von dem ich behufs 

Erprobung eines Fixierungs- und Färbungsverfahrens Dauerpräpa- 

rate hergestellt hatte, fand ich zahlreiche aus Teilungen hervor- 

Segangene Zellen, die im Begriffe waren, ihren Assimilationsapparat 

Zu ergänzen. Zwar haben bereits SCHAARSCHMIDT (1883) 

"nd OTT (1900, S. 773 f.) die Teilung und Verlagerung der 

Chromatophoren bei dieser Diatomee beschrieben und abgebildet. 

ich aber erst nach Abschluß meiner Arbeit über die Gestalts- 

und Lageveränderung der Chromatophoren (1908) auf diese Publi- 

kationen aufmerksam wurde und darum die sich daran anschließenden 

interessanten Fragen nicht diskutiert habe, sei dies jetzt an Hand 

. Meiner eigenen Befunde nachgeholt. Diese bestätigen im wesent- 

lichen die Angaben SCHAARSCHMIDTS (soweit sie em de das 
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Referat im JUSTschen Jahresbericht zugänglich waren), weichen 
dagegen von OTTs Beschreibung in wesentlichen Punkten ab. 

1. Zellteilung und Chromatophoren-Verlagerung. 

Synedra Ulna Ehbg. besitzt bekanntlich zwei langgestreckte 

Chromatophoren, welche den Schalenseiten anliegen (Fig. 1)'. Bei 

der Kernteilung, welche der Zellteilung. vorausgeht, sind an den 

Chromatophoren keine Veränderungen zu beobachten °). 

Erst wenn sich die Tochterkerne je einer Schalenseite ange- 

lagert haben und die Scheidewand zwischen den beiden Schwester- 

zellen angelegt ist, teilen sich die Chromatophoren durch eine in 

der Mitte auftretende, querverlaufende Einschnürung, ein Vorgang, 
der'sich sowohl bei Gürtel- wie bei Schalenansicht feststellen läßt 

(Fig. 2 und 3). 
Meist tritt die Teilung der Chromatophoren in beiden Tochter- 

zellen nicht gleichzeitig ein, was auch OTT (1900, S. 114) beob- 

achtet hat. Ist sie vollzogen, so bleibt das eine der neu ent- 

standenen Chromatophoren an der alten Schale liegen und wüchst 

allmählich zur normalen Länge aus. Hierbei kann nicht von einer 
Verlagerung gesprochen werden, da die schon bei der Entstehung 

des Ohromatophors vorhandene Hälfte an Ort und Stelle liegen 
bleibt (Fig. 4—5). 

Der andere aus der Teilung des Mutter-Chromatophors ent- 
standene Farbstoffkörper zieht sich dagegen auf eine Gürtelseite 

hinüber. Dabei durchquert vorerst nur sein bei der Teilung neu- 
entstandenes Ende die Gürtelseite (und zwar unter einem Winke 

von ca. 30°) und wächst längs der neugebildeten Schale dem Zell- 

ende zu, bis das Chromatophor die normale Länge erreicht hat. 
Seine andere Hälfte bleibt vorerst an der Mutterschale liegen, 

biegen, daß sie schließlich die Gürtelseite pèiniko ganz bedecken. Es scheint 
aber, daß es sich hierbei mehr um eine Verbreiterung als um eine vn 
rung der Chromatophoren handelt, da später (JUST, S. 227) angegeben W! 2 

die eine Hälfte des Mutterchromatophors sei an der von der Mutterzelle 

herrührenden Schale liegen geblieben. Von einer Verbreiterung oder vn 
lagerung der Mutter-Chromatophoren habe ich an meinen sebr guten, absolu 

nicht geschrumpften Dauerpräparaten nie etwas sehen können. i 
Auch darin weichen meine Beobachtungen von denjenigen s 

SCHMIDTS ab, daß die Teilung der Chromatophoren derjenigen des Kerns zu 
vorausgeht. : 

Beiden Differenzen messe ich jedoch keine prinzipielle Bedeutung bet- 
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wandert dann aber ebenfalls schräg über die Gürtelseite nach der 
jungen Schale hinüber. Dieses Ende des Chromatophors kommt 
naturgemäß am spätesten an Ort und Stelle an, da es die Wande- 
rung zuletzt begonnen hat. Man findet deshalb öfters Zellen, die 
sich schon wieder geteilt haben, bevor sich noch dieser Teil des 
Chromatophors der neu gebildeten Schale angelagert hat (Fig. 3 
und 5). Daß diese unregelmäßige Anordnung der Chromatophoren 
tatsächlich so zustande gekommen ist, läßt sich leicht konstatieren, 

"^ 
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Synedra Ulna Ehbg. Teilung und Verlagerung der Chromatophoren 

it Ausnahme von Fig. 2b alle Zellen in Gürtelansicht. Die verschie- 

denen Stadien wurden nach verschiedenen Individuen gezeichnet. Figg. 1—6. 

Vergr. 485. Fig. 7. Vergr. 500. 

Fig. 1. Vegetative Zelle. -- Fig. 2. Ohromatophor der Tochterzelle rechts ge- 

teilt; a= Gürtelansicht. b — Schalenansicht. — Fig. 3. Chromatophoren beider 

Tochterzellen geteilt; links Beginn der Verlagerung; unten rechts ist die Ver- 
lagerung noch nicht vollendet, welche nach der vorhergehenden Zellteilung 

erfolgte. — Fig. 4. Verlagerung zu ca. 1/, vollzogen. — Fig. 5. Verlagerung zu 

ta. 1/, vollzogen; oben links ist die Verlagerung noch nicht vollendet, welche 
nach der vorhergehenden Zellteilung erfolgte. — Fig. 6. Verlagerung zu ca. 3/, 

. Vollzogen. — pie. 7, Mittlere Partie zweier Schwesterzellen mit vollendeter 

Verlagerung; beide Tochterchromatophoren jeder Zelle sind anormaler Weise 

über die Gürtelseite gewandert. 

Wenn die beiden Tochterzellen, wie dies meist der Fall ist, noch 

Zusammenhängen. Es zeigt sich nämlich, daß die unregelmäßig 

gelagerten Chromatophoren stets der Hypotheka der ursprüng- 
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lichen Mutterzelle anliegen, also derjenigen Schale, welche bei der 

vorhergehenden Teilung neu gebildet worden war. 

Von dieser Darstellung der Chromatophoren-Verlagerung, die 

sich mit SCHAARSCHMIDTs Befunden völlig deckt, weichen OTTs 

Angaben (1900, S. 774) in wesentlichen Punkten ab. Nach dieser 

Autorin sollen sich die bei der Teilung des Mutterchromatophors 

entstandenen Teilstücke auf die Gürtelseite ausbreiten und dann, 

sich gegeneinander verschiebend, auf die Schalenseiten zurück- 

fließen. Demnach müßten, wie bei Fragilaria capucina (OTT, 1900, 

S. 773), beide Tochterchromatophoren dieselbe Wanderung von 

der Gürtel- nach der Schalenseite ausführen, während nach 

SCHAARSCHMIDTs und meinen eigenen Beobachtungen nur das 

eine der beiden Chromatophoren über die Gürtelseite wandert. 

Aus der Tatsache, daß OTT in ihren Abbildungen die Chromato- 

phorenanordnung gerade für die entscheidenden Stadien in einer 

bei ihr ungewohnt unklaren Weise wiedergibt (Taf. III, Fig. 3 

und 4), andererseits aber versichert (S. 774), ihre Befunde stimmten 

mit denjenigen SCHAARSC Ts überein, muß wohl geschlossen 

werden, daß ihre Beobachtungen an Synedra nicht über alle Zweifel 

erhaben sind. Es scheint fast, als habe sie von den leicht sicht- 

baren Verhältnissen bei Fragilaria aus Analogie auf die wegen der 
geringen Zellhöhe schwerer zu beobachtenden Vorgänge bei Synedra 
geschlossen. 

2. Aktivität oder Passivität der Ohromatophoren bei ihrer 

Verlagerung. 

Bei diesen Umlagerungen ist besonders die Tatsache inter- 

essant, daß die definitive Lagerung der beiden Chromatophoren 
auf verschiedene Arten zustande kommt. 

Die Ausbreitung des der Mutterschale anliegenden Teilstücks 
des Mutterchromatophors beruht ohne Zweifel ausschließlich auf 
Wachstum. Ob dieses nur am Ende des Cbromatophors oder auch 
interkalar stattfindet, kann an den Synedra-Chromatophoren wohl 
kaum entschieden werden, da sie keine natürlichen Marken, Wie 
z. B. Pyrenoide, aufweisen. Wir dürfen aber wohl annehmen, daß 
das Wachstum in ähnlicher Weise erfolgt, wie in den Spiral 
bändern von Spirogyra, bei denen KOLKWITZ (1899, S. 282) inter" 
kalares Wachstum festgestellt hat, das allerdings an den Enden 
lebhafter ist als in der Mitte. Daß bei der Orientierung solcher 
wachsender, bandförmiger Chromatophoren besondere richtende 

Faktoren im Spiele sind, kann sein, ist aber nicht erwiesen, da Ja 
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die Bänder bei allseitig gleichmäßigem Zuwachs notwendig geradeaus 
wachsen müssen. 

Beim andern, nach der neugebildeten Schale hinüberwandernden 
Tochterchromatophor kommen aber neben der Zuwachsbewegung 
ohne Zweifel auch richtende, nicht durch das Wachstum bedingte 
Faktoren zur Geltung. Schon das Abbiegen seines bei der Teilung 
entstandenen Endes nach der Gürtelseite (Fig. 3) kann nicht allein 

` auf einer Zuwachsbewegung beruhen, ebensowenig wie das nach- 
herige nochmalige Umbiegen auf die neugebildete Schalenseite. 
Das Weiterwandern auf dieser könnte allerdings wieder lediglich 
auf allseitig gleichmäßigem Wachstum beruhen. Nachdem wir aber 

ür die Wanderung quer über das Gürtelband einen richtenden 
Faktor haben annehmen müssen, dürfte aber auch bei dem gerad- 
linigen Vorwärtswachsen ein solcher im Spiele sein, auch wenn 
seine Tätigkeit nur darin bestände, etwaige durch Ungleichheiten 

im Wachstum entstandene Verschiebungen des Chromatophors zu 
verhindern. 

Sicher gelangt auch die vom Mutterchromatophor über- 

nommene Hälfte des nach der jungen Schale hinüberwandernden 

Bandes durch aktive Bewegung an ihren Bestimmungsort und 

wird nicht etwa durch die wachsende Hälfte passiv nachgezogen. 

Die alte Hälfte liegt nämlich stets noch der alten Schale an, wenn 
die neugebildete ihre definitive Lage schon fast erreicht hat 

(Fig. 3 und 5). In einzelnen Fällen habe ich allerdings be- 

Obachtet, daß das alte Chromatophorenende durch das Junge, 
wachsende ein wenig gegen die Zellmitte nachgezogen wurde. Viel 

betrug jedoch die Verschiebung nicht, so daß das hintere Ende, 

"rg der jungen Schale angelangt, nur wenig wachsen mußte, um 

ìn die normale Entfernung vom Zellende zu gelangen. Aber selbst 

Wenn das vordere Chromatophorenende das hintere in einzelnen 
Fällen etwas nachzieht, so kann letzteres das Gürtelband doch 

nicht etwa auf Grund eines nachträglich eintretenden Wachs- 

tums überschreiten, da die Verlagerungsrichtung zur Wachstums- 

richtung senkrecht steht. Auch diese Verlagerung erfolgt also 
Offenbar in gleicher Weise, wie die meisten Chromatophoren ihre 

Wanderungen vollziehen, nämlich durch aktive Beweglichkeit 

(vgl. SENN 1908 S. 293). 
Oder wäre es etwa denkbar, daß das wachsende Ende des Chro- 

matophors, welches an der alten Schale verharrt, durch seine Wachs- 

fumsenergie die nach der jungen Schale hinüberwandernde Chro- 

. Matophorenhülfte mechanisch beiseite drängte? Für diese Möglich- 

"eit spricht die Tatsache, daß sein wachsendes Ende wenigstens 
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anfangs der Abbiegungsstelle des auswandernden Chromatophors 

stets anliegt (Fig. 3 bis 5). Durch ein solches passives Beiseite- 

geschobenwerden würde aber das verlagernde Chromatophor nur 

auf ein Gürtelband, nie jedoch auf die gegenüberliegende Schale 

gelangen. 

Bleibt noch die Möglichkeit, daß das Chromatophor durch 

das Protoplasma passiv nach der jungen Schale transportiert 

würde. In diesem Falle müßte man aber annehmen, daß das Chro- 

matophor seine Wanderung auf seiner ganzen Länge ungefähr 

gleichzeitig begänne. Davon ist aber keine Rede. Vielmehr zieht 

sich das Band wie eine Schlange unter zwei scharfen Biegungen 

schräg über die Gürtelseite hinüber. 

Wir kommen also zum Schluß, daß auch hier, wie bei 

den meisten anderen Verlagerungen, die Chromatophoren ihre 

Wanderungen durch .aktive Beweglichkeit vollziehen. Im Gegen- 
satz zu den anderen Fällen aktiver Verlagerung ist aber diejenige 

der Synedra-Chromatophoren mit Wachstum verbunden, wobei das 

nicht wachsende, rückwärtige Stück vorerst unbeweglich liegen 

bleibt, wenn das vordere seine Wanderung bereits begonnen hat. 

3. Reizqualität. 

Endlich muß die Frage aufgeworfen werden, was denn die 

aktiv wandernden Chromatophoren von Synedra veranlasse, sich 

jeweilen den Schalenseiten anzulagern, also welcher Art der 

taktische Reiz sei, auf den die Chromatophoren mit Verlagerung 

reagieren, 

Daß die Gürtelseite den Chromatophoren sehr wohl Aufent- 

halt gewühren kann, zeigen die mit einer echten Raphe versehenen 

Diatomeen, bei denen die Schalenseite, resp. die Raphe freigelassen, 

dagegen die Gürtelseite von den Chromatophoren besetzt ist. le 

habe diese Eigentümlichkeit, die schon KARSTEN (1899, S. 77) 
hervorgehoben hat, auf die Umlagerungen und Bewegungen des 
Protoplasmas zurückgeführt (SENN, 1908 S. 211), welche sich wahr- 

scheinlich in der Raphe und ihrer Umgebung vollziehen. Daß be! 
Synedra Ulna, der eine echte Raphe und deshalb auch aktive Beweg- 

lichkeit fehlt (vgl. KARSTEN 1899, S. 151), die Schalenseiten be- 

setzt sind, ist darum wohl begreiflich, nicht aber daB bei dieser 

Art die Gürtelseite so streng gemieden wird, während gerade 51° 
bei anderen Diatomeen die Chromatophoren trágt. 

Bewegungen und Neubildungen im Protoplasma sind es jeden- 
falls nicht, die die Synedra-Chromatophoren vom Gürtelband ver 

treiben, wie dies bei der Teilung von Pleurosigma, Pinnularia oder 
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Navicula der Fall ist, da bei Synedra eine neue Zellteilung gewöhn- 
lich erst nach Vollzug der Chromatophorenverlagerung erfolgt. 
Und gerade die auf S. (21) erwähnten, allerdings selteneren Fälle, in 
denen die Zellteilung noch vor Beendigung der Chromatophoren- 
verlagerung erfolgt, zeigen, daß die Umlagerungen des Protoplasmas, 

. welehe der Zellteilung vorausgehen und damit verbunden sind, die 
Chromatophoren von Synedra nicht zu beschleunigter Wanderung ver- 
anlassen. Immerhin zeigen diese Fälle, daß die Lagerung der 
Chromatophoren auf der Schalenseite insofern vorteilhaft ist, als 
sie eine rasche Folge der Zellteilungen ermöglicht, weil letzteren 
keine Verlagerung der Chromatophoren vorausgehen muß, wie bei 
Navicula usw., wo die Chromatophoren auf der Gürtelseite liegen. 
Selbstverständlich kommen wir aber durch eine teleologische Er- 
klürung der Ursache dieser Einrichtung keinen Schritt näher. 

Ebensowenig befriedigend fällt der Versuch aus, die Wande- 

rung des einen der beiden Tochterehromatophoren auf eine An- 
Zehung durch die neuentstandene Schale zurückzuführen. Wodurch 
diese die Chromatophoren anziehen sollte, ist schwer zu sagen. 

Viel plausibler ist dagegen die Annahme, daßsich die beiden 
Ühromatophoren gegenseitig abstoßen, da jedes weitmöglichst vom 
andern entfernt die Zufuhr von Licht und Nährsalzen am besten 
Ausnützen kann. Aber auch diese an und für sich einleuchtende 
Annahme gibt, wie die zuletzt erwähnte, keine Antwort auf die 

Frage, weshalb gewöhnlich nur das eine Chromatophor aus- 

Wandert, das andere dagegen an Ort und Stelle liegen bleibt. 
Denn wenn wir annehmen, daß die Regeneration der Chroma- 

tophorenhälften, wie beim Wachstum der Chlorophylibänder von 

Pirogyra, durch interkalares, aber an der Spitze besonders leb- 

haftes Wachstum erzielt wird, so folgt zwar daraus, daß die eine 

Hälfte des Mutterchromatophors vorwiegend aus neugebildeten, 
Jüngeren Teilen, die andere aus älteren Teilen besteht. Da aber 

beide Hälften noch wachstumsfähig sind, wäre es gewagt, der 
E Jüngeren eine größere Empfindlichkeit (wohl chemotaktischer Natur) 
- @uzuschreiben als der älteren. 22 
= Gegen einen solchen Unterschied in der Reaktionsfähigkeit der 
N beiden Tochterehromatophoren, der auf ihrem Altersunterschied 

2 beruhte, spricht auch die Tatsache, daß ausnahmsweise beide neu- 
gebildeten Chromatophorenenden nach der neuen Schale ausbiegen, 

Me ich dies allerdings nur einmal und zwar an anderem Material 
beobachtet habe (Fig. 7). Beruhte der Unterschied in der Wande- 

 Füngsfühiekeit auf Verschiedenheiten im Alter, so wären solche 

^"Snahmen schwer zu erklären. 

^ 
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Es bleibt somit nichts anderes übrig, als das verschiedene 
Verhalten der beiden Tochterchromatophoren auf eine durch die 
Zelle vollzogene Regulation, d. h. auf uns völlig unbekannte Fak- 
toren der Zellorganisation zurückzuführen. 

4. Allgemeine Betrachtungen. 

Trotz der genannten Lücke unserer Kenntnisse verdient diese 
Art von Chromatophoren-Verlagerung unser Interesse, weil sie von 
allen übrigen bisher bekannten Lageveränderungen abweicht, Sie 
unterscheidet sich auch von denjenigen bei Zellteilung und Auxo- 
sporenbildung der Diatomeen beobachteten Fällen, die ich (1908, 
S. 210 f.) aus der Literatur zusammengestellt habe. Dort wandert 
immer das Chromatophor als Ganzes in seine neue Lage, wührend 
bei Synedra das eine Ende die Wanderung vollzieht, während das. 
andere ruhig an Ort und Stelle liegen bleibt, und dieses wiederum 
wandert, wenn das erstgenannte seine definitive Lage bereits erreicht 
hat. Es ist also eine suecessive, mit Wachstum verbundene Ver. 
lagerung der einzelnen Chromatophor-Partien, wie sie in ähnlicher, 
wenn auch nicht so auffallender Weise auch bei Fragilaria, Navi- 
cula und Pleurosigma (OTT 1900, S. 773, 777, 781) vorkommt. 

Diese mit Wachstum verbundenen Chromatophoren-Wande- 
, rungen bilden den Übergang zu dem von KOLKWITZ (1899, .S. 282) 

für Spirogyra beschriebenen Chloroplasten- Wachstum, bei welchem 
das eine Ende infolge der Einlagerung neuer Teile allmählich 
vorgeschoben wird, während der ganze rückwärtige Teil des Chro- 
matophors seine Lage beibehält. Hier scheint aber das Vorrücken 
des wachsenden Endes, gerade wie bei dem deralten Schale anliegenden 

Chromatophor von Synedra und demjenigen von Cymatopleura und 
Surirella (OTT 1900, S, 790 £), ausschließlich oder doch vorwiegend 
auf Wachstum zu beruhen; eine völlige Ortsveränderung tritt m 

den letztgenannten Fällen nicht ein. Aus diesem Grunde habe ich 
die Zuwachsbewegungen der Spirogyra-Bänder in meiner Chromato- 
phoren-Arbeit nicht berücksichtigt. Durch die bei Synedra vor 
liegenden Verhältnisse ist nun aber, wenn auch kein Übergang: 

so doch ein Ineinandergreifen der an und für sich unabhängigen 
Vorgänge der Zuwachsbewegung und der eigentlichen Verlagerung 
festgestellt worden. 

Zusammenfassung. Ue 
Die schon von SCHAARSCHMIDT (1883) beobachtete; - Wachstum verbundene Wanderung eines der beiden in jungen 

Zellen durch Teilung entstandenen Chromatophoren von 
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Ulna bildet, wie die bei Fragilaria, Navicula und Pleurosigma 
beobachteten Umlagerungen, einen Spezialfall der Chromatophoren- 
verlagerung. Die Wanderung des neu gebildeten Chromatophoren- 
endes von der alten Schale quer über das Gürtelband nach der 
neugebildeten Schale erfolgt, wie bei den übrigen Verlagerungen, 
offenbar durch aktive Wanderung. Im Gegensatz zu den anderen 
Verlagerungen vollziehen jedoch nicht alle Teile des Chromatophors 
diese Wanderung gleichzeitig, sondern successiv unter gleich- 
zeitigem Längenwachstum. 

Wenn es auch wahrscheinlich ist, daß die beiden Chromato- 
phoren, dank den vermutlich auch ihnen zukommenden taktischen 
Fähigkeiten, behufs Erreichung möglichst intensiver Licht- und 
Nährstoffzufuhr sich voneinander möglichst zu entfernen bestrebt 
sind, so muß die Tatsache, daß bei Synedra stets nur das eine Tochter- 
chromatophor die alte Schale verläßt, das andere jedoch daran liegen 
bleibt, vorläufig wenigstens auf eine in ihrer Wirkungsweise 
rolas unbekannte Regulation durch die Zelle selbst zurück- 

geführt werden. 
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2. L. Wittmack: Studien über die Stammpflanze der 
Kartoffel. 

(Mit 6 Abbildungen im Text.) 

(Eingegangen am 15. Oktober 1909.) 

Unter dem Titel ,Die Stammpflanze unserer Kartoffel* habe 
ich in der Festschrift zum 70. Geburtstag (den 2. Juni 1909) 
Seiner Exzellenz des Herrn Ministerialdirektor Dr. HUGO THIEL, 
Berlin, eine mit 2 Tafeln und 16 Textabbildungen versehene Ab- 
handlung veröffentlicht‘). Die Festschrift ist auch erschienen als 
Ergänzungsband V zu THIELs Landwirtschaftlichen Jahr- 
büchern, XXXVIIL Band, und daher weiteren Kreisen zugäng- 
lich. Immerhin scheint es mir wünschenswert, einen Auszug aus 
jenem Artikel in den „Berichten der Deutschen Botanischen Gesell- 
schaft“ zu geben, um daran dann weitere Beobachtungen anschließen 
zu können. Ich hatte nämlich Gelegenheit, inzwischen noch einmal die 
Kartoffelkulturen des Herrn ARTHUR SUTTON in Reading (England) 
in Augenschein zu nehmen, die ich bereits 1907 besichtigt hatte, ferner 
in Cambridge, wohin ich zur DARWINfeier geladen war, das 
LINDLEYsche Herbarium sowie von CH. DARWIN gesammelte Solanum 
einzusehen und auch Herrn Dr. med. SALOMON in Barley Herts, nahe 
Cambridge, zu besuchen, welcher sich mit der Hybridisation von Kar- 
toffeln beschäftigt, um womöglich die MENDELschen Vererbungs- 
gesetze dabei aufzufinden. Weiter machte ich im Herbar zu Kew 
Studien, und endlich erhielt ich sehr wertvolle Mitteilungen von 
Rev. J. AIKMAN PATON in Soulseat, Castle Kennedy, Schottland, 
der sich ebenfalls eifrig für das Studium der Kartoffel interessiert. 

Bezüglich der Systematik ist zu bemerken, daß von den 
etwa 900 Solanum-Arten nur etwa 40 Arten gefiederte Blätter und 
an Stolonen sitzende Knollen haben ?. Diese sind mit wenigen 
Ausnahmen auf Süd- und Mittelamerika bis in die Südweststaaten 
Nordamerikas beschränkt. Außerdem gibt es noch in Peru un 
Mexiko einige Arten mit einfachen, nur ausgerandeten Blättern, 

bei denen die Hau ptwurzel selbst knollig verdickt ist. Dahin 

gehört die sog. „papa de Loma“, Solanum tuberiferum B arenar — 
Dunal. (S. montanum Ruiz et Pavon, non Linné) Diese hat aber 

1) Daselbst auch viele Literaturangaben, auf die ich hier verweist 
2) Von vielen dieser weiß man übrigens noch nicht, ob sie wir. 

Knollen tragen, man darf es aber vielleicht nach der Analogie annehmen. 
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ganz andere Stärkekörner als die fiederblätterigen Arten, keine 
ovalen, einfachen, sondern rundliche, zusammengesetzte. 

Alle knollentragenden Solanum mit Fiederblättern haben so viel 
gemeinsames, daß man sicher annehmen darf, sie stammen alle 
von einer Urform ab. Trotzdem kann man aber verschiedene 
Gruppen und zwar nach der Form der Kelchzi pfel, auf deren 
Bedeutung besonders ALPHONSE DE CANDOLLE hinwies, und nach 
der Form der Blumenkrone unterscheiden. Weitere Unterabteilun gen 
ließen sich vielleicht nach der Form der Frucht machen, indem 
einige wie z. B. S. immite eilängliche, andere wie S. Colombianum 
sehr lange Früchte haben. Da aber von vielen die reifen Früchte 

d b c 

Abb. 1. a) Kelehzipfel von Solemwm tuberosum, b) dgl. von S. Commersonii, 
er dieselben etwas länger, d) Kelchzipfel von S. Jamesii, e) Blumenkrone von S. tuberosum, Sorte „Agraria“, f) Beere von derselben Sorte. a—d 3/,, e—f nat. Gr. 

nicht bekannt sind, verzichte ich einstweilen darauf, sie zur Ein- 
teilung zu benutzen. 

Nach Kelch und Kronenform kann man 3—4 Gruppen bilden. 
- Gruppe: Mit langen, in eine pfriemliche, oft aufge- 

. Setzte Spitze ausgehenden Kelchzipfeln und radfórmiger Blumen- 
krone, Abb. 1a u, e. 

Hierher gehört S. tuberosum L. als Gesamtart, mit den Unter- 
en bzw. kleinen Arten: ; S, Mandoni A. D.C., S. collinum und 
S. immite Dun, aus West-Südamerika; S. demissum Lindl., S. stoloniferum 
Schlecht, et Bouché, S, verrucosum Schlecht. und S. utile Klotzsch 
aus Mexiko, sowie S. tuberosum var. boreale Asa Gray (zuerst von 

1 A. GRAY s, Fendleri genannt) aus Neu-Mexiko und Arizona. 



(30) L. WITTMACK: 

Ferner gehört hierher als eigene Art Solanwm Maglia. 
S. Colombianum Dunal, das ich in der Festschrift mit aufführte, 

ist als Unterart zu streichen, da es kleine Blüten und lange, 

zylindrisch-kegelförmige Früchte trägt. Es ist .eine eigene Art. 

II. Gruppe: Mit kurzen, rundlich dreieckigen Kelch- 

zipfeln, die nur eine kleine Spitze tragen, wie in Fig. 1b; Blumen- 

krone radförmig, wie bei I. 
Hierher das echte S. efuberosum Lindley und S. Bridgesii Alph. 

D.C. das wohl mit S. etuberosum identisch ist, und ©. Caldasii, 

wenigstens die Exemplare aus Argentinien, die GRIESEBACH als 

Solche bestimmte. 

. II. Gruppe: Mit kurzen, rundlich-dreieckigen Kelchzipfeln 

wie IL aber mit tief fünfteiligen, sternfórmigen Blumen- 

kronen. (Abb.2 u.1 b, c.) 
Zu ihr gehört das echte, weißknollige, jetzt so viel besprochene 

Solanum Commersonii Dunal und sein Verwandter, S. Ohrondi aus 

Argentinien, Uruguay und Paraguay, ferner $. cardiophyllum aus 
Mexiko und $. tenue aus Brasilien. 

,Eine IV. Gruppe mit langen Kelchzipfeln und tief ge- 
teilten, sternfürmigen Blumen scheint nicht vorzukommen“ 
schrieb ich in THIELs Festschrift. Es ist aber doch wohl besser, 
eine solche zu bilden, um Pflanzen wie S. Jamesii, das ich bisher 
zu 8. Commersonii rechnete, unterzubringen. S. James)? hat tief ge- 
teilte Blumenkronen wie $. Commersonii, aber lanzettliche, wenn 
auch durchaus nicht pfriemliche Kelchzipfel. Ich halte S. Jamesu 
jetzt, nachdem ich es selbst im ökonomischen Garten der Landw. 
Hochschule in Kultur gehabt, namentlich auch wegen seiner 
schmalen bläulichgrünen Blätter für eine gute Art, nicht für 
synonym mit S. Commersonii. — Mitunter hat auch S. stoloniferum 
tiefer eingeschnittene Kronen und würde dann statt in Gruppe 
in IV kommen. — Endlich kommen monströse Formen der gè- 
wöhnlichen Kartoffel mit tief geteilten Kronen vor, wenn auch selten. 

Scharfe Grenzen zwischen den Gruppen gibt es überhaupt 

nicht. Es kommt bei unserer Kartoffel auch einmal vor, dab em 

Kelchzipfel kürzer wird, und umgekehrt verlängern sich mitunter 

in der Kultur bei 5. Commersonii die Kelchzipfel etwas (s. Abb. 16). 

Verfolgt man die geographische Verbreitung, so stellt sich 

heraus, daß in Südamerika die Arten mit radförmigen Kronen in 
Westen, auf den Anden und an der pazifischen Küste vorkommen; 

das sind besonders S. tuberosum und S. Maglia mit langen Kelch- 

zipfeln und S. efwberosum Lindley sowie S. Bridgesii Alph. D sh 
mit kurzen. Die mit sternförmigen Blumenkronen dagegen finden = 
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sich im Osten, besonders in Argentinien, Uruguay, Paraguay und 
Südbrasilien. Es sind 8. Commersonii und S. Ohrondi. Allerdings 

c W ë o o M 

Abb. 2, Solanum Commersonii mit sehr großen Blüten, nach einem Herbar- 

Exemplar aus Magyar Ovár (Ungarisch-Altenburg). 

gibt es auch hier Ausnahmen. So findet sich z. B. ein Exemplar 
y . N Es 5 * ac jigi . des S. tuberosum von SELLO in Südbrasilien gesammelt; es ist aber 

aum anzunehmen, daß das ein wildes war. Ferner sah ich im 
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Kgl. Herbarium zu Kéw ein Exemplar von S. Maglia, gezogen im 

botanischen Garten zu Kew aus Knollen, die aus Buenos Aires 

stammen sollen. Herr Prof. STAPF, der Vorsteher des Herbars, 

meintaber, auf die Bezeichnung ,aus Buenos Aires* sei nicht viel 

zu geben, es sei vielleicht ein Irrtum. Anders ist es mit einem 

als S. Commersonii bestimmten Exemplar, das CUMING unter Nr. 555 

bei Valparaiso sammelte. Der Fundort ist entschieden verbürgt; 

die Bestimmung ist aber vielleicht nicht richtig, die Krone scheint 

mir etwas radförmig'). 

Solanum Commersonii geht übrigens in Argentinien“ ziemlich 

weit nach Westen und schließlich muß natürlich eine Linie kommen, 

wo sich sternförmige und radfórmige Kronen begegnen. Das würde 

die Ostkette der Anden, die Gebirge in den Provinzen Tucuman 

und Rioja usw. sein. 

In Mexiko finden wir beide Formen: S verrucosum, stoloni- 

ferum, demissum, utile, ja eine kleinblumige Form von S. tuberosum 

selbst, alle mit radfórmiger, S. cardiophyllum und S. Jamesii mit 

sternfürmiger Krone; sogar 5. Commersonii selbst möchte ich in den 

Exemplaren sehen, welche 1895 W. SCHUMANN Fl. JARAL, Nr. 916, 

sammelte. Er bemerkt dazu: Kleine weiße Kartoffeln, deren eine 

Pflanze 1—3 hat, werden hier viel gegessen. (Von wem? Die 

Knollen von S. Commersonii sind doch bitter?) 

Möglicherweise haben wir also in Mexiko, allgemeiner gesagt, 
in Zentralamerika, die Heimat der Urform aller knollentragenden 

Solanum zu suchen, wenn dort auch noch keine Kartoffeln kultiviert 

wurden. 

Die Hauptfrage für uns ist: Stammt unsere Kartoffel nur von 

einer Art ab oder von mehreren? Es gibt bekanntlich viele 

Stimmen, welche behaupten, S. tuberosum sei gar keine eigene Art, 

sondern ein im Laufe der Jahrhunderte oder Jahrtausende ent 
standenes Gemisch von verschiedenen Arten. Vergleicht man aber die 

Beschreibung der Kartoffel von CLUSIUS in seiner „Rariorum 

plantarum historia“, Antwerpiae 1601, die ich in THIELS F 
schrift S. 571 in wörtlicher Übersetzung gegeben, so findet man, 

daß sie sich im Blütenbau seit jener Zeit gar nicht verändert He 

Wäre S.fuberosum eine Hybride, so müßten doch öfter Rückschláge 

auf die Eltern eintreten. 

Dazu kommt, daß Solanum tuberosum wirklich wild gefunden 

1) Ich sah dies Exemplar in Kew. Daselbst liegt unter Solanum Maglia Vs 
Exemplar von CUMING mit derselben Nummer 555, aus Valparaiso. Das 15 

typisches S. Maglia. Sollte CUMING unter Nr. 555 zwei ganz verschiedene 

Pflanzen gesammelt haben? : 
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ist, wenigstens anscheinend wild, so von RUIZ et PAVON, von 
MATTHEW u. a., neuerdings von WEBERBAUER in Peru, und das 
unzweifelhaft wilde Solanum tuberosum boreale A. GRAY aus Mexiko 
und Neumexiko ist auch nur eine kleinere Form unserer Kartoffel- 
pflanze. : 

Ganz neu und eigenartig ist eine Ansicht von R. MORTON 
MIDDLETON, die er in einer kurzen Bemerkung im Journ. of Botany 
1909, S. 228 kundgibt. Da MOLINA berichtete, daß die arauka- 
nischen Indianer über 30 Sorten Kartoffeln seit undenklichen Zeiten 
kultivieren, so meint MIDDLETON, die heutigen „wilden“ knollen- 
tragenden Solanum Südamerikas seien die Nachkommen kulti- 
vierter, von den Indianern vor Jahrhunderten verbesserter Kar- 
toffeln, die wieder verwilderten, als die Ureinwohner ausstarben 

oder zurückgedrängt wurden, und die dann seit langer Zeit natür- 
liche Bastarde bildeten. „Niemand“, sagt MIDDLETON, „erwartet, 
den ursprünglichen wilden Mais zu finden; kann es nicht ebenso 

vergeblich sein, die ursprüngliche wilde Kartoffel zu suchen?“ 

MIDDLETON vergißt, daß die Sorten, welche die arauka- 

nischen Indianer bauten, sicherlich alle von einer Art abstammten, 

diese also durch bloße Verwilderung nicht die heutigen vielen 

Arten erzeugen konnten. In anderen Teilen Südamerikas mögen 

die Indianer andere Arten, selbst bittere, genossen haben, wie sie 

heute noch tun. | 

Im übrigen handelt es sich gar nicht um so viele Arten, 

die wir als Stammpflanzen ansehen könnten, wenn wir auf die 
botanischen Charaktere unserer Kartoffel genauer achten. 

Am meisten käme da außer S. tuberosum, das ich als Art 

gelten lassen möchte, noch S. Maglia in Betracht, und vielfach 

Wird wirklich angenommen, daß sie mit die Stammpflanze sei. 

^. Maglia ist aber eine Pflanze, die nur an und in der Nähe der 
pazifischen Küste vorkommt, während wir aus den ersten Schriften 

über Peru und Chile wissen, daß die Indianer nur auf den Anden, 

besonders wo Mais nicht mehr reift, Kartoffeln bauten. Dort aber 

findet sich gerade S. tuberosum. Im übrigen läßt sich nicht leugnen, 

8. Maglia dem S. tuberosum außerordentlich ähnlich sieht. Im 

Leben treten die Unterschiede etwas mehr hervor als an gepreßten 

Xemplaren, Die Blätter sind heller grün, meist wenigjochig, 

Sewühnlieh nur mit 1—2 Paar Fiederblättchen, und diese sowie 

das meist sehr große Endblättchen sind oft am kurzen Stiel ver- 

breitert und der Spindel angewachsen. Der Blütenstand ist sehr 

. eichblütig, die Blumenkrone noch größer als bei S. tuberosum und 

— last stets weiß, Die Staubbeutel bilden keinen Kegel, sondern sind 
Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXVII. (3) 
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parallel, lockerer, auch heller. Der Pollen ist kleiner, in Wasser 
19—24 u Durchmesser (S. tuberosum 25— 30, selbst 40 u). Vor 
allem ragt der Griffel weit über die Staubgefäße vor (4—5 mm) 
und die Narbe ist oft zweispaltig. In der Diagnose (Festschrift 
S. 561) schrieb ich „Frucht nicht gesehen, kugelig?“ Rev. 
J. AIKMAN PATON in Soulseat, Castle Kennedy, Schottland, der 

sich sehr mit der Kultur und der Abstammung der Kartoffel be- 

schäftigt, schreibt mir aber unter dem 28. September 1909, daß 

die Frucht abgeplattet kugelig ist und an der Spitze mit einem 

Grübchen versehen, wie ein Apfel. Etwas abgeplattet sind 

übrigens die Beeren von Sol. tuberosum auch. (Abb. 1f.) Er sandte mir 

Abb. 3. Beeren von Solanum Maglia, nat. Gr., durch Bestäubung mit anderen 
Kartoffeln erhalten. Nach einer Photographie von Rev. J. AIKMAN PATON. 

u. a. freundlichst eine Photographie der Beeren in natürlicher 

Größe, die ich hier wiedergebe. (Abb. 3.) PATON hat vor zwei 
Jahren 25 Beeren an einer Pflanze gehabt, aber nur zwei hatten 

keimfähige Samen, einen in jeder Beere. Diese Samen ergaben 
schöne Pflanzen, ein Bericht darüber ist enthalten in einer 
mir noch nicht zugegangenen kürzlich erschienenen Nummer des 

Journal of the R. Horticultural Society London, 1909). Erschicktemir 

1) Ich habe die Nummer inzwischen erhalten. Es ist die Joia 1909 (vol XXXV, part 1) S753. — Daselbst S. 56 auch im Aufsatz Y 
F. J. CHITTENDEN über Solanum etuberosum. 
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auch die Photographie einer Pflanze mit Blüten und Beeren. (Abb, 4.) 
Voriges Jahr hatte er ein Exemplar mit 55 Beeren. Es muß indes. 
bemerkt werden, daß diese (und auch die übrigen) erzielt wurden 
durch Bestäubung des ©. Maglia mit anderen Kartoffeln. Der 
eigene Pollen von S. Maglia scheint bei uns meist steril. 

Die dritte Art aus dem Westen Südamerikas, die vielleicht 
als Stammpflanze in Betracht käme, wäre das echte S. etuberosum 
Lindley aus Chile, das in THIELs Festschrift, Taf. VIL nach 

Abb, d. Solanum Maglia mit Blüten und durch Bestäubung mit anderen Kar- 

toffeln erhaltenen Beeren. Nach einer Photographie von Rev. J. AIKMAN PATON, 

Botanical Register Tafel 1712 abgebildet ist. Ich habe inzwischen 

LINDLEYs Originalexemplar im Herbar zu Cambridge gesehen und 
finde meine Vermutung bestätigt, daß es kurze Kelchzipfel hat, 
Wie auch schon LINDLEYs Abbildung lehrte. Da aber keine einzige 
unserer Kartoffelsorten kurze, noch dazu kahle Kelchzipfel besitzt, 

da ferner nicht bekannt ist, ob S. etuberosum im Vaterlande Knollen 

"rágt') so scheint es als Stammpflanze ausgeschlossen. 
uc e EE aS 

1) In LINDLEYs Kulturen trug es keine Knollen, darum nannte er es eben Solanum etuberosum. 
(8*) 
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Ich sagte eben, das echte Sol. etuberosum käme nicht in Be- 

tracht. In neuerer Zeit ist nàmlich von Herrn ARTHUR SUTTON, 

Mitinhaber der grofen Samenhandlung R. SUTTON & SONS in 

Reading, England, der sich sehr eingehend wissenschaftlich und 

praktisch mit Kartoffeln und deren Stammpflanze beschäftigt, 

unter dem Namen S$, etuberosum eine andere Pflanze kultiviert 

worden, die er 1887 und dann wieder 1897 unter diesem Namen 

aus dem botanischen Garten in Edinburg erhalten hatte, Er hat 

darüber sowie über ©. Maglia, Commersoni, tuberosum usw. unter 

Beifügung zahlreicher trefflicher Abbildungen kürzlich berichtet). 

Weil diese Pflanze, die 1906 zum erstenmal eine Beere trug, aus 

Samen variiert und unsere Kartoffel das auch tut, weil ferner die 

Pollenkórner eines lila blühenden Sämlings derselben unregelmäßig 

und vieleckig sind, wie bei manchen unserer Kartoffeln, so nimmt 

SUTTON an, daB seine Pflanze, die ich als S. efuberosum Hort. 

Edinburgh bezeichnete, die Stammpflanze unserer Kartoffel sei. 

Ich konnte mich dieser Ansicht meines verehrten Freundes 

SUTTON nicht anschließen, sondern erklärte schon auf der Natur- 

forscherversammlung zu Dresden 1907 und noch bestimmter in 

THIELs Festschrift, S. 602, daß ich die SUTTONsche Pflanze nur 
für ein gewóhnliches S. tuberosum halten könne. Das einzige, was 
mit LINDLEYs Pflanze übereinstimmt, sind die welligen Blätter. 

Dank der Güte des Herrn SUTTON habe ich einige kleine 

Knollen seines S. efuberosum erhalten und im Sommer 1909 auf dem 
Versuchsfeld der Landw. Hochschule in Dahlem kultiviert. Ich 
muß nun gestehen, daß sich die Pflanzen durch ihre welligen 
Blätter und durch eine schön malvenfarbige, d. h. rosablaue Blumen- 
krone von gewöhnlichen Kartoffeln etwas unterscheiden; die langen 
Kelchzipfel und die radförmige Blumenkrone sind aber wie bei 
letzterer. Knollen und Beeren wurden bei mir leider nicht erzeugt 

Herr Rev. AIKMAN PATON gibt mir Recht, daB SUTTONS 
Pflanze nicht das echte LINDLEYsche S. etuberosum sei, bemerkt 

übrigens, daß er das echte S. efuberosum blühend im August 1906 
in Kew gesehen habe und daß es der Beschreibung entsprach. 
Seitdem ist es in Kew ausgestorben. Er meint, SUTTONS Pflanze 

sei ein Bastard, 

Bezüglich der Pollenkörner sagt PATON, daß alle fertilen 
(normalen) Pollenkörner des S. fuberosum, die er untersuchte, auc 

elliptisch sind, wie die der wilden Arten, und daß nur die nicht 

1) ARTHUR SUTTON, Notes on some wild forms and species of tuber- 
bearing Solanums, Journ. Linnean Society, Botany vol XXXVIIL F ebruar 
1909, S. 446, mit Tafeln 38—49. 
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fruchtbaren unregelmäßig vieleckig sind. Auch ich hatte in THIELs 
Festschrift S. 600 angegeben, daß manche gewöhnliche Kartoffeln 
auch viele normale, elliptische Pollenkörner haben. 

In neuester Zeit .ist nun viel über Solanum  Commersonü 
Dunal, die aus dem Osten Südamerikas stammende Art, geschrieben 
worden (Abb. 2). Sie ist leicht kenntlich durch die kurzen Kelch- 
zipfel und die tief geteilte, sternfórmige, meist weiße Blumen- 
krone. Ihre Verbreitung verdanken wir Professor EDOUARD 
HECKEL in Marseille, der sie längere Jahre kultivierte, ohne daß 
bei ihm Mutationen eintraten. Dagegen zeigte sich bei Herrn 
J. LABERGERIE in Verrières, Dep. Vienne, dem HECKEL 1901 
Knollen gegeben, gleich im ersten Jahr eine Pflanze, die viel höher 
wurde und statt der für S. Commersonii typischen kleinen birn- 
förmigen, weißen, mit vielen Lentizellen versehenen Knollen große 
lange, glatte blaue trug, dabei lange pfriemliche Kelchzipfel und rad- 
lórmige violette Blumen hatte. Ich habe 1908 Herrn LABERGERIE, 
der früher Notar war, besucht und ihn als einen sehr wissenschatflich 
gebildeten, zuverlässigen Mann kennen gelernt, der freilich, wie er 
selbst sagt, kein Botaniker ist. Er führt über alle seine Versuche 
genau Buch; aber ich fürchte, daß hier doch ein Irrtum vorge- 
kommen ist und noch Knollen einer gewöhnlichen Kartoffel, nämlich 
der Sorte „PAULSENs blaue Riesen“, gezüchtet von M. PAULSEN 
in Nassengrund, im Boden waren. LABERGERIEs „Solanum 
Üommersoni violett“ sieht nämlich genau so aus wie PAULSENs blaue 
Riesen. Das letztere ist bei vergleichenden Arbauversuchen in den 
verschiedensten Ländern gefunden; ganz neuerdings hat noch Prof. 

BOHUTINSKY in „Dtsch. landw. Presse“ 1909, Nr. 76, S. 806, das 
nachgewiesen. 

Das echte weißblühende $. Commersonii mit sternförmigen 

Blumen setzte zwar bei HECKEL und bei LABERGERIE viele Beeren 

an, aber diese, die eine herzförmige’ Gestalt und dabei 2 tiefe 
.—. Furchen hatten, waren stets unfruchtbar. Um so interessanter ist 

°S, daß bei Rev. ATKMAN PATON in Schottland sich viele Samen ausbil- 

. 9eten. Die Früchte zeigen da auch nicht solche tiefe Furchen (siehe 

Abb. 5) und meine in der Festschrift S. 563 u. 584 ausgesprochene 
| Vermutung, daß die Furchen entstanden seien, weil sich die Samen 

| uns meist nicht ausbilden, erfährt dadurch eine Bestätigung. 
Nach PATON sind gewöhnlich in jeder Beere 7 Samen von 

dunkler Farbe. An einer Pflanze hingen am 28. September 1909 
-ucht weniger als 29 Beeren. — PATON, der seine Pflanzen in 
- Tóbfen zieht und sie in ein Glashaus bringt, sobald der Befall mit 
3 hytophthora infestans droht, scheint überhaupt viel Glück zu 
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haben. Von dem SUTTONschen $. etuberosum hat er augenblicklich 
300 Beeren, so viele besitzt wohl niemand. Er zog auch Sämlinge 

von $. etuberosum, von denen etwa 20 pCt. immun gegen die Phy- 

tophthora sind. Diese soll Herr SUTTON erhalten. 
Dagegen haben die Sol. Maglia, die PATON voriges Jahr di- 

rekt aus Chile erhielt, noch keine Beeren getragen, es scheint ihm, 

als wenn sie erst etwas akklimatisiert werden müssen. 
Außer dem weißblühenden S. Commersonii gibt es im Vater- 

lande auch ein lila oder violett blühendes, das PATON direkt von 

drei Orten in Uruguay erhielt. ARTHUR SUTTON und DE VILMORIN, 

Abb. 5. Beeren von Solanum Commersonii mit entwickelten Samen, die rechte 
obere durch Fremdbestäubung erhalten. Nat. Gr. Nach einer Photographie 

Rev. J. AIKMAN PATON, 

Paris, baben diese Form schon länger in Kuitur. Sie variiert 

nach PATON sehr: in der Blütenfarbe, einige sind so dunkelviolett, 

wie ein Exemplar, das ARTHUR SUTTON ihm sandte, andere sind 

weiß, wie das weiße S. Commersonii. Es sind nach ihm auch Unter- 

schiede in der Form der Blumenkrone, und die Beeren sind oft 

kuglig, nicht herzfórmig, und gefleckt. (Siehe Abb. 6.) a 
Herr PATON und Herr SUTTON nennen dieses S. Comunerson" 

„Violett blühendes*; ich möchte vorschlagen es ,lila blühendes" Zu 
x EF "T ji nennen, um es nicht mit dem LABERGERIEschen #. Commersont 
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violett, das, wie gesagt, ein gewöhnliches S. tuberosum ist, zu ver- 
wechseln. : 

Die Symbiose-Theorie. Herr LABERGERIE hatte gefunden, 
daß das typisch weiße und weißknollige S. Commersonii am meisten 
mutiert, wenn es überernührt wird; er riet mir, namentlich Hühner- 
mist (d. h. Mist vom Geflügelhof) zuzugeben. Ich habe aber keine 
Mutationen erhalten. Herr LABERGERIE belehrte mich 1908, daß 
man den Hühnermist zwei Jahre geben müsse, das hatte ich frei- 
lich nicht getan. Im Laufe der Jahre wurden die Knollen etwas 
größer und z. T. die Stolonen kürzer. Im Jahre 1909 sind sie 
wohl infolge des nassen Wetters bei mir klein geblieben, haben 

wenig Ertrag gegeben und leider wieder meist sehr lange Aus- 
läufer gezeigt. Prof. HECKEL in Marseille hat zwar bei S. Com- 
mersonü auch keine Mutationen erhalten, wohl aber bei S. Maglia, 
die bei ihm besser gedeiht als S. Commersonii, und. er hat in 

Abb. 6. Beeren des lila blühenden Solanum Commersonii nat. Gr. Nach einer 

Photographie von Rev. J. AIKMAN PATON. 

Comptes Rendus Band 147 Nr. 15 (12. Oktober 1908) S. 615 er- 
klärt, daß er die Mutatationen bei S. Maglia nie mit chemischem 

Dünger, auch nicht mit Dünger von Pferden oder von Rindern, 

sondern nur mit dem vom Geflügelhof erhalten habe. Er hält 

Sich deshalb für berechtigt, zu schließen, daß ein symbiotischer 

Anlaß zur Erzeugung stärkereicher, eßbarer Knollen bei dem 

. onst wässerige, ungenießbare liefernden S. Maglia nötig sei. 

Er vermutet, daß eine Mykorrhiza im Spiele sei und das hat 
. einige dazu geführt, anzunehmen, daß diese überhaupt nötig sei, 

um selbst bei Sol, tuberosum Knollen zu erzeugen. Man beruftsich 

dabei auf eine Stelle in CLUSIUS „Rariorum plantarum historia“ 

Wo er mitteilt, daß sein Freund HOGELAND von ihm Kartoffel- 
Samen erhalten habe, die zwar Pflanzen mit Blüten ergaben (weiße, 

3 E Mutter blühte violett), aber keine Knollen angesetzt hätten, viel- 

icht, wie CLUSIUS meint, weil die Stöcke noch nicht reif 
SeNUg waren. 
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HECKEL und besonders LABERGERIE nehmen ferner an, daß, 

wenn man zwei verschiedene Kartoffelknollen, z. B. eine rote und eine 

weiße, zusammen in ein Loch tut, durch die der Schale anhaftende 

Mykorrhiza die jungen Knollen der beiden daraus erwachsenden 

Pflanzen gegenseitig beeinflußt werden, so daß z. B. die weißen 

rote Flecke um die Augen erhalten, oder ganz rotfleckig werden. 

Derartige Fälle kommen aber auch vor, wenn man eine Sorte | 

allein kultiviert. Stöcke von PAULSENs blauen Riesen trugen im 

ökonomischen Garten der Landwirtschaftlichen Hochschule 1906 

einige Knollen mit helleren Stellen. Diese wurden 1907 für sich 

ausgelegt und ergaben noch hellere Knollen, 1908 waren sie zZ. T 

ganz weiß, nur noch um die Augen rot, und so sind sie auch 1909 

geblieben. 

Wir haben 1909 sowohl typisches S. Commersonii, wie LABER- 

GERIES S. Commersonii violett und auch gewöhnliche Kartoffelsorten 

in Hühnermist, Pferdemist und Rindermist vergleichend gezogen; 
aber in keinem derselben Mutationen erhalten. Auch der andere 

Versuch wurde gemacht und zwei verschiedenfarbige Knollen in 

ein Loch gelegt. Eine gegenseitige Beeinflussung trat nicht ein. 

Prof. HECKEL meint, dal die rote Farbe, die sich mehr 
fach bei ihm an weillen wilden Kartoffeln einstellte, das erste 

Zeichen der Kultur sei. Ich glaube eher mit KERNER, BUSCAL- 

LIONI und POLACCI, daß das Rot hier ein Lichtschirm ist, und 
freue mich, daß MARLOTH in Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. 1909, 

. 363, für mehrere südafrikanischen Pflanzen dasselbe annimmt. 

(Siehe seine Abb. S. 365, Fig. 1, 3 und 12.) 
Schließlich fasse ich meine Ansicht wieder wie in THIELs Fest- 

schrift dahin zusammen, daß ich S. tuberosum für eine gute Spezies 
halte und daß sie eben die Stammpflanze unserer Kartoffel ist. 

S. Maglia dürfte bis jetzt wenig dabei beteiligt sein, da sie an der 
Küste und nicht auf den Anden, wie S. tuberosum wächst, 5. Com 
mersonii gar nicht. Nachdem aber HECKEL S. Maglia und LABER- 

GERIE S. Commersonii verbessert haben, werden wir vielleicht 1m 

Zukunft wirklich dann zum S, tuberosum noch zwei andere Arten 

Solanum als Kartoffeln erhalten. 

Nachtrag. 
Nach Abschluf des Manuskriptes erhielt ich eine Pi 

von meinem Freunde Prof. Dr. FRITZ KURTZ an der Uni 
Cordoba in Argentinien. Derselbe macht mich darauf aufmerksam, 

daß bereits 1864/65 R. A. PHILIPPI in Linnaea XXXIII S. 203 97 
Solanum Bridgesii beschrieben hat, das einen holzigen Stengel un 

ostkarte 
versität 
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einfache, nicht gefiederte Blätter besitzt, und daß daher wohl 
eine Umtaufung des von ALPHONSE DE CANDOLLE in Archives 
des Sciences physiques et naturelles 3. periode, tome XV, N. 5, 
Genf, 15. Mai 1886 p.437 (S. 13 des Sonderabdruckes) aufgestellten 
B. Bridgesii vorzunehmen sei. 

KURTZ hat Recht. ALPHONSE DE CANDOLLE hatte offen- 

bar übersehen (ebenso BAKER und ich selbst) daß der Name 
S. Bridgesii schon vergeben war; auch im Index Kewensis ist das 
übersehen, denn im 4. Bande steht das S. Bridgesii Phil. und im 
1. Supplement das S. Bridgesii A. D.C. — Ein Umtaufen ist aber 

‚insofern nicht nötig, als ich bereits darauf hingewiesen, daß 
A. DE CANDOLLEs S. Bridgesii mir identisch mit S. etwberosum 
Lindl. scheint. Wie A. DE CANDOLLE dazu kam, das 5. Bridgesii 
aufzustellen, habe ich in der Festschrift S. 556 auseinandergesetzt. 
Seine Diagnose ist begründet auf BAKERS Abbildung einer Pflanze 
mit kurzen Kelchzipfeln im Journ. Linn. Soc. Bot. XX, Taf. 41, 
welche die Unterschrift S. tuberosum trägt und von BRIDGES unter 
Nr. 719 in den Anden, nahe Flüssen, Provinz Valdivia, gesammelt 
ist. Ich habe die Nummer im Sommer 1909 in Kew eingesehen 
und notierte mir: „Ursprünglich bezeichnet S. tuberosum, jetzt von 
BAKER bezeichnet S. Bridgesii A. D.C. Es sind zwei Exemplare 
auf dem Blatt, beide in Frucht, das eine noch mit einigen ab- 
geblühten Blumen. Kelchzipfel kurz, mit stumpfer Spitze, glatt. 
Blätter fünfjochig, mit Zwischenblättchen, Blättchen schmal, 
lanzettlich,“ 

| A. DE CANDOLLE sagt in der Diagnose seines 5. Bridgesii 
Ll c. S. 13: „lobis calycinis ovalibus, nune mucronatis corolla multo 

brevioribus“ — 9, tuberosum dagegen diagnostiziert er: „lobis caly- 
cinis lanceolatis acutis, corolla saepius dimidio brevioribus“. 

Der Ausdruck bei S. Bridgesii A. D. C. „nunc mucronatis* 
ist wohl irrtümlich, die Abbildung im Journ. Linn. Soc. Bot. XX 

Taf. 41, auf der ja die ganze Analyse beruht, zeigt nirgends eine 
helspitze an den Kelchzipfeln, noch die Originale nicht. 

| . Kurz gesagt: S. Bridgesii A. de Candolle ist zu streichen; es 

. it Synonym mit S. etuberosum Lindley. $$. Bridgesii Philippi bleibt 
der Priorität wegen bestehen, hat aber, da es strauchig ist und 

einfache Blätter trägt, nichts mit unserer Kartoffel zu tun. 

; Rev. PATON macht mich noch auf einen Unterschied zwischen 

- 8. tuberosum und S. Commersonii aufmerksam. Bei ersterem sind 
die Flügel am Stengel wellig, bei letzterem gerade. 

Y Herr Prof. Dr. LOUIS PLANCHON, Montpellier, schreibt mir 

inter dem 11. Oktober 1909, daß er nach vierjähriger Kultur des 
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typischen wilden ©. Commersonü, welches ihm von Professor 
ED. HECKEL, Marseille, übergeben war, im Jahre 1908 an Pflanzen, 
die ganz das Aussehen der wilden hatten, mutierte Knollen er- 
halten habe. Diese entwickelten sich zu Stöcken, welche ganz 
S. tuberosum glichen. Kelch mit sehr langen Zipfeln, Krone 
violett, radförmig, Staubbeutel dunkelgelb, Blätter groß mit zahl- 
reichen Seitenblättchen; Knollen glatt, ohne Stolonen, fast ohne 
Lentizellen von vortrefflichem Geschmack. Es wird darüber von 
ihm ein besonderer Artikel erscheinen. — Er hält S. tuberosum 
nicht für eine gute Spezies, sondern meint, daf es einst aus 
S. Commersonii und vielleicht auch aus sS. Maglia entstanden sei. — . 
Prof. PLANCHON hat mir dann auch noch drei Herbarexemplare 
gesandt: 1. 8. Commersonii „sauvage“. Ist typisches S. C. mit 
weißen Blumen. 2. S. Commersonii „forme mutée“, frisch gepflückt - 
am 13. Oktober 1909. Dieses ist nach meiner Meinung im wesent- 
lichen auch typisches S. Commersonii, mit etwas größeren, lila 
angehauchten Blumen, was öfter vorkommt und was schon COM- 
MERSON erwühnt. Nur eine Blume, so viel ich sehe, ist etwas 
weniger tief gekeilt und kann als Mutation angesehen werden. 
Die Kelchzipfel sind aber auch bei dieser kurz. Die Fieder- 
blättchen sind stumpflich und die Zwischenblüttchen wenig vor- 
handen, alles wie bei S. Comnmersonii, 

Endlich erhielt ich von Herrn Prof. PLANCHON am 18. Okt. 
d. J. sechs Knollen, kleinere und größere, bis 8'/, cm groß, die 
er gewann, indem er von ganz kleinen, bitteren, rindenhóckrigen 
Knollen vom Typus des S. Commersonii ausging. Die übersandten 
Knollen sind im allgemeinen rundlich, bis länglichrund, gelbgrau 
und glatt, oder doch nur mit schwach ausgebildeten Lentizellen, 
und machen ganz den Eindruck gewöhnlicher Kartoffeln. Ich 
werde diese im nächsten Jahr auspflanzen. — Selbstverständlich 
muß ich die Veröffentlichung des Herrn PLANCHON erst ab- 
warten, um ein endgültiges Urteil abgeben zu können. Zunächst 
danke ich Herrn PLANCHON sehr für seine Sendung und für die 

loyale Art, in welcher er mich von seiner gegenteiligen Ansicht 
in Kenntnis setzte, 
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Nachrufe. 

Hugo Lindemuth. 
Von : 

P. ASCHERSON !). 

HUGO LINDEMUTH wurde am. 17. Mai 1846. zu Krawinkel 
unweit Laucha a. d. Unstrut, Kreis Eckartsberga, als, Sohn des 
dortigen Pfarrers geboren. Bis zu seinem 12. Jahre wurde er von 
seinem Vater unterrichtet und besuchte dann die Realschule in 
Halle a. S. Auf Wunsch seines Vaters trat er als Lehrling in die 
dortige Handelsgärtnerei von ROSCH ein; nach beendigter Lehrzeit 
konditionierte er als Gehilfe in -anderen bedeutenden Gärtnereien 
in Halle und Erfurt, dann ein Jahr. im Botanischen Garten in 

Leipzig, bis Frühjahr 1867 in Bonn-Poppelsdorf. 1867 und 1868 
Verweilte er behufs seiner weiteren Ausbildung in Frankreich (Paris, 
Angers), Belgien und Holland. Diese Reisen machte er z. T. in 

.. Gemeinschaft mit seinem Freunde, dem späteren bekannten Palmen- 
. Züchter LUDWIG WINTER in Bordighera, dem Besitzer der Scheffel- 

Palmen. Vom Herbst 1868 bis Frühjahr 1873 war LINDEMUTH 
Gehilfe im Berliner botanischen Garten und dann zwei Jahre mit 
Ausführung größerer Park- und Gartenanlagen beschäftigt. 

Am 1. April 1875 wurde er als Institutsgärtner und Lehrer 
des Gartenbaues an der Landwirtschaftlichen Akademie in Bonn- 
Poppelsdorf angestellt und war vom 15. August 1878 bis 15. Mai 
1879 als „kommissarisch-technischer Dirigent“ der Kgl. Lehranstalt 

i 1) Diese Zeilen sind ein nur wenig veränderter Abdruck der von mir 

m den Verhandlungen des Botanischen Vereins der Provinz Brandenburg L. 

(1908) S. OXVIII—OXXI veröffentlichten Nachrufs. A. 
Ber. der deutschen bot. Gesellseh. XX VII. (4) 
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für Obst, Wein- und Gartenbau in Geisenheim im Rheingau tätig. 

Nach Ablauf dieses Kommissariums trat er in seine frühere Stellung 

in Poppelsdorf zurück. Am 15. Februar 1882 wurde er als etat- 

mäßiger Universitätsgärtner in Berlin angestellt, in welcher Stellung 

er bis zu seinem Tode verblieben ist. Daneben wirkte er seit dem 

1. Oktober 1882 als Dozent für Obst- und Gemüsebau an der Land- 

wirtschaftlichen Hochschule in Berlin. Am 23. Juli 1885 erhielt er 

den Charakter eines Königlichen Garteninspektors und am 31. Juli 

- 1907 den eines Königlichen Gartenbaudirektors. 
. Seine letzten Lebensjahre wurden durch ein schweres Herz- 

leiden getrübt, das ihn zwang, seine Lieblingsbeschäftigungen ein- 

zuschränken, selbst seit Herbst 1907 seiner Lehrtätigkeit zu ent- 

sagen. Am 1. Dezember 1908 wurde er durch einen sanften Tod 

von Seinen Leiden erlöst, tief betrauert von seinen Freunden und 

besonders von seiner Witwe, Frau ELISE, geb. NESSLER, mit der 

er seit 1891 in glücklicher Elie gelebt und deren treue Pflege seine 

Beschwerden gelindert hatte, sowie von seinem einzigen hoffnungs- 

vollen Sohne. d 
- Es kann hier nicht meine Aufgabe sein, LINDEMUTHs Ver- 

dienste um den Gartenbau zu würdigen, die von seinen Fach- 

genossen, bei denen er in berechtigtem Ansehen stand, in vollem 

Maße anerkannt wurden. Es sei hier nur erwähnt, daß er auber 
zahlreichen Aufsátzen in gürtnerischen Zeitschriften und amtlichen 

Berichten im Jahre 1882 in Bonn eine Schrift: „Baumschule und 

Obstbau* und 1883 in Berlin ein ,Handbuch des Obstbaues auf 

wissenschaftlicher und praktischer Grundlage“ veröffentlicht hat. 
Er begnügte sich aber nicht mit diesen praktischen Bestrebungen, 

sondern betätigte sich auch erfolgreich auf wissenschaftlich- 
botanischem Gebiete, Begreiflicherweise interessierten ihn in erster 

Linie physiologische und biologische Fragen, die mit seinem 

gärtnerischen Berufe zusammenhingen. So unternahm er schon 

während seines ersten Berliner Aufenthaltes Versuche zur Ent- 

scheidung der damals in den Kreisen der Gärtner und der Bota- 

niker viel erörterten Streitfrage des gegenseitigen Einflusses hes 

Pfropfreis und Unterlage, besonders der Mitteilung der Panaschüre 

buntblätteriger Malvaceen an die Unterlage. Über seine nach dem 

Vorgange von LEMOINE-Nancy ausgeführten Versuche berichtete 

zuerst P. MAGNUS in den Sitzungsberichten der Gesellschaft Natur“ 
forschender Freunde zu Berlin, 1870, S. 33; an diese Mitteilung 

schloß sich eine lebhafte Aussprache, an der sich A. BRAUN, 
K. KOCH und K. BOUCHE beteiligten. Die Ergebnisse dieser Vers 
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suche wurden von ihm ausführlicher in den Abhandlungen unseres 
Vereins XIV, 1872, S. 32—37 unter dem Titel „Impfversuche mit 
buntblätterigen Malvaceen“ mit einer Buntdrucktafel veröffentlicht. 
LINDEMUTH hat sich mit dieser Frage sein ganzes Leben hindurch 
weiter beschäftigt. (Vgl. seine Mitteilung „Über Farbens 1 gd 
Laubblätter“ in Sitzb. Niederrhein. Gesellsch. f. Natur- und Heil- 
kunde in Bonn, XXXV, 1878, S. 118.) Auf dies Thema bezieht 
sich auch sein 1878 in den Landwirtschaftlichen Jahrbüchern VIL, 
S. 887—939, Taf. XXVIII—XXXI erschienene Arbeit über »Vege- 
tative Bastarderzeugung durch Impfung“ (vgl auch: „Über sog. 
Pfropfhybriden zwischen verschiedenen Kartoffelsorten* in Sitzb. 
der Niederrhein. Geselisch. f. Natur- u. Heilkunde in Bonn XXXIV, 
1877, S. 88—90, 200—201) und sein letzter größerer in den Land- 
Wirtsch. Jahrbüchern XXXVI (1907) S. 807—860 mit Taf, VIII, 
IX und 16 Textfiguren veröffentlichter Aufsatz „Über die sog. 
Panaschüre und über einige begleitende Erscheinungen“. 

Ferner folgende in den Berichten der Deutschen Botanischen 
Gesellschaft, der LINDEMUTH seit ihrer Stiftung angehört hat, ver- 
öffentlichte Aufsätze „Das Verhalten der durch Copulation ver- 
bundenen Pflanzenarten . . .* (XIX (1901), S. 515—529 Taf. XXX) 

und „Über angebliches Vorhandensein von Atropin in Kartoffel- 
knollen infolge von Transplantation und über die Grenzen der 
Verwachsung nach dem Verwandtschaftsgrade* (XXIV (1906), 
S. 428—435). ; 

Andere bei gürtnerischen Manipulationen in Betracht kommende 

physiologische Fragen behandelten die gleichfalls in den Berichten 
der Deutschen Botanischen Gesellschaft erschienenen Aufsätze „Über 

Samenbildung an abgeschnittenen Blütenständen einiger sonst 
steriler Pflanzenarten“ (XIV, 1896, S. 244—246), „Über die Bildung 

von Bulbillen am Blütenschafte von Lachenalia luteola Jacq. und . 

Hyacinthus orientalis L.“ (a. a. O. 247—252 mit 2 Holzschnitten), 

»Uber Größerwerden isolierter ausgewachsener Blätter nach ihrer 
Bewurzelung* (XXII, 1904, S. 171—134). 

‚Ich möchte bei dieser Gelegenheit noch eine von LINDEMUTH 
Seit 1904 mehrfach wiederholte Beobachtung erwühnen, die, weil 
die mechanischen Verhältnisse, unter denen die auffällige Er- 

Scheinung zustande kommt, noch nicht nüher untersucht wurden, 

bisher nicht veröffentlicht wurde. Er machte mich darauf auf- 

merksam, daß, wenn man die zur Fruchtzeit morgensternartig aus- 

| einanderspreizenden Achänen von Bidens pilosus durch einen leichten 
Seitlichen Druck z. B. mit einer Federmesserklinge von ihrer An- 

(4*) 
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heftungsstelle trennt, dieselben mit beträchtlicher Kraft wohl einen 

Meter weit fortgeschleudert werden. | 

Auch für die einheimische Flora besaß LINDEMUTH ein leb- 

haftes Interesse. Er hatte mit Vorliebe in den schönen und 

pflanzenreichen Landschaften Nordthüringens, wo er seine Heimat 

hatte, botanisiert. Noch in den letzten Jahren pflegte er öfter die 

von mir und Prof. GRAEBNER gegen Schluß des Sommersemesters 

unternommene „große Exkursion“ nach der Seeküste oder den be- 

nachbarten Gebirgen mitzumachen. In besonders guter Erinnerung 

steht mir ein mehrtägiger Ausflug, den er in den Pfingsttagen 

1896 mit mehreren anderen Floristen nach den pflanzenreichen 

Abhängen des Odertales nördlich von Zehden unternahm, wobei 

wir bei seinem jüngeren Bruder KARL, der damals das VON 

KEUDELLsche Gut Hohenlübbichow verwaltete, gastliche Aufnahme 

fanden. 

Bei der Lieferung der Pflanzen für meine Vorlesungen kam 
mir LINDEMUTH weit über seine dienstlichen Verpflichtungen hin- 

aus hilfreich entgegen; er interessierte sich lebhaft für die richtige 

Bestimmung der seiner Pflege unterstellten Gartenpflanzen und 

versäumte nicht, auf bei ihm auftretende morphologisch oder syste- 

matisch beachtenswerte Formen z. B. einen leider wieder ver- 

schwundenen Bastard von Epilobium hirsutum mit E. montanum, 

eine Form von Leontwrus cardiaca mit endständigem von einer 
Pelorie abgeschlossenem Scheinquirl, aufmerksam zu machen. 

Ehre seinem Andenken! 

Die hier angeführten Tatsachen verdanke ich z. T. der Witwe 

LINDEMUTHs, z. T. Mitteilungen von Geheimrat A. ORTH aus 

LINDEMUTHs Personalakten, anderes ist dem von dem Direktor 

der Kgl. Gürtner-Lehranstalt in Dahlem, Ökonomierat TH. ECHTER- 
. MEYER in MÖLLERs Deutscher Gärtner-Zeitung 1909, Nr. 1, S. 12 
veröffentlichten Nekrolog (mit Bild) entnommen. 
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Fredrik Wilhelm Christian Areschoug. 
: Von 

BENGT LIDFORSS. 

Nach einem langsamen Dahinsiechen, das den ganzen Herbst 
gedauert hatte, starb am 21. Dezember 1908 in Lund der Altmeister 
der schwedischen Botanik, FREDRIK WILHELM CHRISTIAN 
ARESCHOUG, in einem Alter von: 78 Jahren. 

ARESCHOUG wurde geboren am 9. Oktober 1830 in der kleinen, 
an der Ostküste Schonens gelegenen Stadt Simrishamer; sein Vater 
war ein tüchtiger Geschüftsmann, seine Mutter war die Tochter eines 
seinerzeit berühmten Entomologen, des Professors FALLEN in Lund. 
FREDRIK, oder, wie er meistens genannt wurde, FRITZ, machte mit 
siebzehn Jahren das Abiturientenexamen und wurde im März 1847 
an der Universität Lund immatrikuliert. ARESCHOUG scheint schon 
als junger Student sein Hauptinteresse der Botanik zugewandt zu 
haben, obwohl die Verhältnisse an der Universität Lund damals 
diesem Studium wenig günstig waren. Als Ordinarius für Botanik 
wirkte J. W. ZETTERSTEDT, der allerdings nicht ohne wissen- 
Schaftliche Verdienste war, der aber seine botanische Lehrtätig- 
keit in einer ziemlich vorurteilsfreien Weise vernachlüssigte. Ex- 
traordinarius war der als Algologe sehr gefeierte J. Q; AGARDH, 

der aber außerhalb der Algensystematik von einem engherzigen 
Konservatismus beseelt war, der sich u. a. in seinen wenig geist- 

vollen Polemiken gegen die HOFMEISTERschen und später gegen 
die DARWINschen Theorien, wie auch gegen die SCHWENDENER- 

sche Flechtentheorie manifestierte. ARESCHOUG, der sein ganzes 
Leben lang eine gesunde cupiditas rerum novarum hegte, war 

von diesem wissenschaftlichen Konservatismus wenig erbaut, und 
Obwohl er sich immer mit großer Achtung über seinen Vorgänger 

AGARDH äußerte, hat er kaum in einem eigentlichen Schülerver- 

hältnis zu ihm gestanden. . Auch die technischen Mittel des botani- 
Schen Unterrichts waren in der kleinen schwedischen Universitäts- 
Stadt damals sehr beschränkt; das hauptsächlichste war ein Instituts- 

herbar. Mikroskope und dergleichen fehlten vollkommen im bota- 

~ nischen Institut. 

Die ersten Arbeiten ARESCHOUGs bewegen sich denn auch 
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auf dem rein floristischem Gebiete; seine Doktorarbeit, die er mit 

dreiundzwanzig Jahren veróffentlichte, behandelt die schwedischen 

Cuscula-Arten, und auch seine Habilitationsschrift (von 1854) ist 

der Klarstellung einiger kritischen  Pflanzengattungen (Mentha, 

Verbaseum, Sagina, Rubus) gewidmet. Vier Jahre später wurde er 

zum Adjunkt für Botanik ernannt, und in dieser bescheidenen 

Stelle verblieb er 21 Jahre, bis er schließlich, nach dem AGARDH 

1879 in den Ruhestand,getreten, Ordinarius wurde. Er selbst nahm 

im Jahre 1898 seinen Abschied als Professor, blieb aber bis kurz 

vor seinem Tode wissenschaftlich tätig. 

Seine eigene Ausbildung als Botaniker erweiterte und ver- 

tiefte ARESCHOUG durch mehrere wissenschaftliche Reisen. Im 

Jahre 1855 bereiste er Istrien, Illyrien, Kärnten und Steiermark; 

das Wintersemester 1858 verbrachte er in Berlin; von einschneiden- 

der Bedeutung für seine ganze Forschungsrichtung war aber sein 

von 1860—1861 währender Aufenthalt in Tübingen, wo er von 

HUGO VON MOHL in das pflanzenanatomische Studium eingeführt 

wurde. ARESCHOUG war sehr stolz darauf, ein Schüler HUGO 

VON MOHLs zu sein, und noch in seinen alten Tagen erzühlte er 

gern, wie NÀGELI und andere deutsche Botaniker, ihn davon ab- 

geraten, den für Fremde sehr unzugänglichen MOHL zu besuchen, 

wie er aber trotzdem hingefahren wäre und bei MOHL die 

liebenswürdigste Aufnahme gefunden hätte. Als erstes sichtbares 

Resultat seiner deutschen Lehrjahre erschien (1861) eine Arbeit 

„Über die Umbildung von Bastzellen zu kristallführendem Paren- 

chym“. Darauf folgten im Laufe der sechziger Jahre eine Reihe 
pflanzenanatomischer Untersuchungen, die teils den anatomischen 

Bau der Knospenschuppen der Bäume, vor allem aber die Anatomie 

der Laubblätter behandelten. Die Arbeiten waren zur Zeit, Wo 

sie erschienen, sowohl durch ihren Gedankeninhalt wie durch die 

benutzten technischen Hilfsmittel ohne Gegenstück in der skandi- 

navischen Literatur; da sie aber fast ausnahmslos in schwedischer 

Sprache veröffentlicht wurden, konnten sie natürlich nicht die all- 

gemeine Berücksichtigung und Anerkennung finden, die sie sonst 

verdient hätten. Das nämliche gilt leider auch von der im Jahre 

1878 erschienenen Untersuchung ,Vergleichende Untersuchungen 

über die Anatomie des Blattes*, die vielleicht das bedeutendste 

Werk ARESCHOUGs ist, aber leider auch schwedisch geschrieben. 

Es wird in diesem Werke eine ganze Anzahl der verschiedensten 

Blatttypen mit großer Sorgfalt beschrieben und abgebildet, 50** 
auch ein ernster Versuch gemacht, die anatomischen Strukturver- 

hältnisse aus ökologischen Gesichtspunkten zu begreifen und vor 
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allem den Einfluß der Transpirationsbedingungen auf den inneren Bau 
des Laubblattes klarzustellen. Eine kurze Zusammenfassung der 
leitenden Gedanken dieser Arbeit gab ARESCHOUG vier Jahre 
später in der in ENGLERS Jahrbüchern erschienenen Abhandlung 
„Der Einfluß des Klimas auf die innere Organisation der Pflanzen“. 

Das Studium über den inneren Bau der Laubblätter wurde 
inzwischen von mehreren seiner Schüler fortgeführt: BENGT JÖNSSON 
schrieb über die Anatomie der Proteaceenblütter, E. LJUNGSTRÓM 
behandelte von demselben Gesichtspunkte aus die Ericineen, G. A. 
KARLSSON die Coniferen, A. WINGE die Filicineen, JOHAN ERIKSON 
die Lycopodinen usw. Als aber Ende der neunziger Jahre ein 
Schüler ARESCHOUGs ein sehr reichliches Spiritusmaterial von 

‚tropischen, auf Java gesammelten Blättern, heimführte, nahm 
ARESCHOUG wieder sein altes Lieblingsthema auf, und es resul- 
tierte (1902) eine dicke, in der Bibliotheca Botanica veröffentlichte 
Arbeit „Untersuchungen .über den Blattbau dem Mangrovepftlanzen*. 
Dies Werk des zweiundsiebzigjáhrigen Forschers zeigt in der 
übertriebenen Breite der Beschreibungen und wohl auch in einigen 
anderen Punkten den Einfluß des Alters, enthält aber sicher auch 
manche bemerkenswerte Beobachtungen. ARESCHOUG ging von 

der Überlegung aus, daß die Mangrovepflanzen besondere Mittel 
besitzen müssen, um sich der mit dem Transpirationsstrom aufge- 

nommenen Kochsalzmengen zu entledigen und die Tatsache, dab 

man bei gewissen Halophyten der temperierten Zone z. B. Glaus 
maritima salzausscheidende Hydathoden gefunden hat, brachte ihn 
auf den Gedanken, daß solche „Salzhydathoden“ in exquisiter Form 

bei den Mangrovepflanzen vorhanden sein müßten. In der Tat 

hat er dann auch eine ganze Reihe teilweise recht eigentümlicher 

Strukturverhältnisse an den Mangroveblättern beschrieben, die als 

salzausscheidende Apparate gedeutet werden und es vielleicht in 
manchen Fällen auch sind. Da indessen die ganze Untersuchung 

an Spiritusmaterial gemacht ist, können die darin aufgestellten 

Deutungen im allgemeinen nur als Vermutungen gelten, die näher 

nachgeprüft werden müssen, wessen sich ARESCHOUG auch wohl 

ewußt war. Für diejenigen, welche in der Lage sind, die be- 

treffenden Pflanzen an Ort und Stelle zu untersuchen, dürfte in- 

dessen ARESCHOUGs Arbeit von Nutzen sein. 

Die Beschäftigung mit dem Blattbau der tropischen Gewächse 
veranlaßte den greisen Forscher schließlich dazu, eine vergleichende 

Untersuchung über die Struktur der Blätter bei den tropischen 

und bei den arktisch-borealen Pflanzen zu veröffentlichen. Diese 
Arbeit, die im Jahre 1905 erschien, leidet auch an einer allzu 
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großen Breite der Darstellung und einer Überhäufung mit ziem- 

lich gleichgültigen Details; indessen wird ein aufmerksamer Leser 
auch in diesem Werke manche bemerkenswerte Beobachtung finden 

kónnen. 
Neben seinen  pflanzenanatomischen Forschungnn zeigte 

ARESCHOUG aüch eine intensive Betätigung auf anderen Gebieten 

der Botanik. Seine ersten Schriften behandelten, wie schon er- 

wähnt wurde, floristische Themata, und auch späterhin blieb er 

dem systematisch-floristischen Studium treu. Hier bewegten sich 

aber seine Forschungen nach zwei verschiedenen Richtungen. 

Einerseits verfaßte er eine für die damalige Zeit ganz treffliche Flora 

von Schonen, die im Jahre 1866 erschien; eine zweite, erheblich 

vergrößerte und in der ganzen Aufstellung wesentlich modernisierte 

Auflage erschien 1881. Für das floristische Pflanzenstudium in 

Südschweden sind diese Werke von durchschlagender Bedeutung ge- 
wesen. Andererseits galt sein Studium gewissen kritischen Pflanzen- 

gattungen, vor allem der Gattung Rubus, wobei er als seine Haupt- 

aufgabe erblickte, die floristisch-systematische Darstellung mit 
deszendenztheoretischen Gesichtspunkten zu beleben. Nachdem 

ARESCHOUG, während etwa drei Dezennien, und teilweise unter 
Führung von Batologen wie FOCKE, MARSSON und SCHWARZER 
die Brombeerflora in Deutschland, Skandinavien, Frankreich und 
England studiert hatte, veröffentlichte er im Jahre 1886 seine 
wichtige Arbeit „Some observation on the Genus Rubus“. In 

diesem Werke, das eigentlich nur die Brombeeren der skandina- 

vischen Halbinsel behandelt, entwickelt ARESCHOUG in bezug auf 
den Modus der Artbildung bei dieser Gattung Anschauungen, die 
in überraschender Weise mit DE VRIES’ Mutationstheorie überein- 
stimmen: seine Arten entstehen sprungweise, aber oft gesellschaft- 
lich, eine und dieselbe Art kann an mehreren, geographisch ois 
getrennten Gebieten entstehen, die neugebildeten Arten sind sofort 

konstant usw. ARESCHOUGs Ansichten in bezug auf Artbildung 

Sind um so überraschender, als er gar keine experimentelle Grund- 
lagen zur Verfügung hatte, sondern ausschlieBlich von morphologisch- 

geographischen Gesichtspunkten geleitet wurde. Allerdings ging er 
im Konstruieren von Stammbüumen gar zu weit, auch unterschätzte 

er entschieden die Bedeutung der Bastardierung für die Artbildung 

innerhalb der betreffenden Gattung. ARESCHOUGs Auffassung von ` 

der sprungweisen Entstehung der neuen Arten ist indessen — abge- 
sehen von den berühmten Untersuchungen DE VRIES — auch 

durch spätere Untersuchungen speziell für die Gattung Rubus be- 
stitigt worden. 
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Von einem ebenso scharfen, man möchte fast sagen divinato- 
rischen Blick zeugt eine andere, zwanzig Jahre früher erschienene 
Arbeit, worin ARESCHOUG als erster die Pflanzengeographie Skan- 
dinaviens mit der von FOREL u. a. begründeten Lehre von einer 
quartären Eiszeit verquickte. Die allgemeinen Anschauungen, die 
er in diesem Werke (Beiträge zur Geschichte der skandinavischen 
Vegetation) dargelegt hat, sind auch im wesentlichen von späteren 
Forschern bestätigt worden. | 

Die wissenschaftliche Vielseitigkeit ARESCHOUGS ist indessen 
mit dem Hinweis auf diese Forschungsresultate keineswegs er- 

schöpft. Schon im Jahre 1857 veröffentlichte er, wahrscheinlich 

angeregt durch die Arbeiten IRMISCHs, eine morphologisch-biolo- 

gische Arbeit „Beiträge zur Morphologie und Biologie der Brut- 

knospen“. Zwanzig Jahre später erschien eine größere Arbeit, 
Beiträge zur Biologie der Holzgewächse, worin ARESCHOUG u. a. 
seine Lehre von dem Verstärkungs-, Verzweigungs- und Fort- 

pflanzungsstadium der Pflanzen, insbesondere der Holzgewächse dar- 

stellt. Die betreffenden Ausführungen treffen in manchen Punkten 

sicher das richtige, doch dürfte mancher moderne.Leser finden, 

daß sich die Spekulation in dieser Arbeit etwas zu breit macht. 

. Von vorwiegend referierender Natur sind die „Beiträge zur Biologie 

der geophilen Gewächse“ (1895), welche eine orientierende Über- 

Sicht über den morphologischen Aufbau der unterirdischen Über- 

Auch als Verfasser von Lehrbüchern und populärwissen- 

Wohl ebenso wichtig wie seine wissenschaftliche Produktion 

= ARESCHOUGs Tätigkeit als Lehrer. Hier kam seine Persón- 

Chkeit zu ganz besonderer Geltung, nicht nur weil er in den 

Tagen seiner Kraft einen ausgezeichneten Vortrag hatte, sondern auch 

: weil sein wortkarger und tatkräftiger Idealismus anziehend und er- 

Zl chend auf die akademische Jugend einwirkte. Auch die jüngsten 

>” iner Schüler verstanden instinktiv, daß man hier vor einem 

Mm Markigen und energischen Manne stand, der ohne Bedenken sein 

Let n der Wissenschaft geweiht hatte, weil die Forschung seinem 

Geiste ein ebenso starkes Lebensbedürfnis war wie den Lungen der 
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Sauerstoff; und dieser in Worten und Geberden stumme, aber in 

Taten immer lebende Idealismus übte auf seine Umgebung eine 

suggestive Kraft aus. Er konnte unter Umständen ein strenger 

Herr sein, so daß es nicht nur den Examinanden, sondern auch 

den Dozenten und Assistenten etwas bange wurde; allein dieser 

Umstand verminderte keineswegs seine Popularität, die sich auf 

einem ganz anderen Plane befand als die so mancher anderer 

Studentengünstlinge. ARESCHOUG war selbst, trotz einer lang- 

jährigen und glücklichen Ehe, kinderlos, und dieser Umstand be- 

stärkte vielleicht noch mehr das väterliche Wohlwollen, das er 

seinen Schülern entgegenbrachte. Er besaß einen ungewöhnlichen 
Scharfblick, wenn es sich darum handelte, die verschiedene Be- 

gabung seiner Schüler zu beurteilen, aber auch für diejenigen, die 

er als mittelmäßig, oder gar als minderwertig ansah, bewahrte er ein 

natürliches Wohlwollen, das unter Umständen einen humoristischen 

Anstrich erlangen konnte, aber doch, wenn es not tat, sich immer 
praktisch bewährte. Und für diejenigen seiner Schüler, von denen 

er etwas Ernstes für die Wissenschaft erhoffte, war er wie ein Vater, 

immer interessiert und umsichtig, bisweilen strenge und derb, 

aber auch wie kein anderer imstande, sie zu ermutigen und auf- 

zuheitern. 

Für die wissenschaftliche Bedeutung seiner Lehrtätigkeit sind 

insbesondere folgende Umstände zu berücksichtigen. 

n der Universität Lund hat ARESCHOUG als erster der 
Deszendenztheorie Bahn gebrochen, und zwar nicht nur durch 

seine theoretischen Schriften, sondern auch in dem Sinne, dab sein 
ganzer Unterricht im Zeichen der Entwicklungslehre stand. Diese 
Tat ist um so bemerkenswerter, als sein Chef und Vorgänge! 

J. G. AGARDH, ebenso wie seine zoologischen Kollegen in Lund, 
entschiedene Gegner der Entwicklungslehre waren, die ja damals, 

in den sechziger und siebziger Jahren, von Theologen und Philo- 

sophen als eine gemeingefährliche Irrlehre verschrieen wurde. Es 

wurde deshalb als ein ziemlich unliebsamer Zwischenfall betrachtet, 

als der neuernannte Ordinarius (1879) als Thema für seine An- 
trittsvorlesung eine Darstellung der DARWINschen Lehre 8n 
kündigte. In erweiterter Form wurde dieser hübsche Vortrag 

später als ein Gedenkblatt nach DARWINs Tode herausgegeben. 

Ein zweites Verdienst, das sich ARESCHOUG als Lehrer e 
worben hat, ist die Einführung des pflanzenanatomischen Studiums 

in den schwedischen Universitätsunterricht. Auch hier begegneten 
ihm Schwierigkeiten von seiten AGARDHs, der dieser Forschungs 

richtung nicht zugetan war; aber im Jahre 1874 gelang $9 dor 
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dem damaligen Adjunkten ARESCHOUG, die für den Einkauf von 
Mikroskopen nötige Summe zu erhalten, und der phytotomische 

. Kursus begann. Das neue Studium wurde unter ARESCHOUGS an- 
regender Führung bald sehr beliebt, so daß auch Mediziner sich 
daran beteiligten. 

Auch um das pflanzenphysiologische Studium in Schweden 
hat sich ARESCHOUG große Verdienste erworben. Er selbst konnte 
sich auf diesem Gebiete eigentlich nicht betätigen, weil ihm die 
nötige chemisch-physikalische Vorbildung fehlte. Um so eifriger 
war ARESCHOUG dagegen besorgt, dal seine Schüler diese 
Kenntnisse erwerben möchten, insbesondere seitdem es ihm ge- 

lungen war, einen botanischen Neubau, worin u. a. sich ein 
gut eingerichtetes pflanzenphysiologisches Laboratorium befand, 
zustande zu bringen. Ein derartiger Neubau war schon lange 
nötig gewesen, da das alte, von AGARDH erbaute Institut außer 
der Gärtnerwohnung nur einige mit Herbarschrünken überfüllte 
Museumszimmer — ohne Gas und Wasserleitung — enthielt. Es 
war aber damals, in den achtziger Jahren keine leichte Sache, die 

nötigen Mittel vom schwedischen Reichstage zu erhalten, aber 
ARESCHOUG war unermüdlich: er machte persönlich Aufwartungen 

bei Ministern und anderen einflußreichen Persönlichkeiten, er gab 
Festessen für Reichstagsabgeordnete, wobei er sich die pia fraus 
erlaubte, die seltensten vom Auslande requirierten Südfrüchte als 

„in unserem botanischen Garten erwachsen“ seinen Gästen aufzu- 
tischen usw. Diese Bemühungen wurden schließlich von Erfolg 

gekrönt, indem der Reichstag 1888 einen Betrag von 54000 K. 
für einen botanischen Neubau in Lund bewilligte. Diese Summe 

War ja recht klein, und wer das von ARESCHOUG errichtete, solid 

und geräumig gebaute Institut jetzt besichtigt, wird schwer ver- 
Stehen, wie das Geld hat ausreichen können. Das Geheimnis liegt 

darin, daß ARESCHOUG nicht nur ein sehr praktischer Mann war, 

Sondern auch, wenn es sich nm ideelle Zwecke handelte, eine be- 

trächtliche Rücksichtslosigkeit zeigen konnte: zuerst drückte er die 

Preise der Baumeister und Lieferanten möglichst tief herunter, dann 

Wachte er persönlich und mit unerbittlicher Strenge darüber, daß 

Dur erstklassige Ware und Arbeit geliefert wurde. Ich erinnere 

mich noch ganz genau, wie der Holzlieferant, ein großer stämmiger 
Kerl, auf dem Bauplatz vor Wut weinte, weil ARESCHOUG etwa 

E die Hälfte der von ihm gelieferten Holzbalken kassierte. Das In- 

Stitut wuchs in die Höhe unter den unheimlichsten Verwünschun- 
. gen sämtlicher Lieferanten und Handwerker, aber ARESCHOUG 
E Schien von diesen -Gemütserregungen gar nichts zu merken. 
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Für das botanische Studium in Lund wurde das neue Institut 
mit seinen prächtigen Arbeitsráumen und Museumssälen ein wahrer 

Segen. 
Es gibt noch eine Seite von ARESCHOUGs Tätigkeit als 

Forscher und Lehrer, die eine besondere Beachtung verdient. Es 

ist dies sein Verhältnis zu der deutschen Wissenschaft. Es 
wurde schon eingangs erwähnt, daß ARESCHOUG selbst ein Schüler 

HUGO VON MOHLs war; und in treuem Gedenken dessen, was die 

Lehrzeit bei MOHL für ihn selbst bedeutet hatte, und in korrekter 

. Würdigung der deutschen Wissenschaft überhaupt, suchte er immer 

dafür Sorge zu tragen, daB die Begabteren unter seinen Schülern 

ebenfalls ihre wissenschaftliche Ausbildung bei deutschen Forschern 

weiter führten. Schon seine ältesten Schüler, JACOB ERIKSSON 

und BENGT JÓNSSON haben eine solche Lehrzeit in Deutschland 

durehgemacht, ERIKSSON bei PFEFFER, J ÓNSSON. bei STRAS- 

BURGER und FRANK; diese von ARESCHOUG eingeführte Tradi- 
tionen sind seitdem nicht nur in Lund, sondern auch in Stockholm 

und Uppsala gepflegt worden, und zwar mit ziemlich leicht erkenn- 

baren Resultaten. 

Als Mensch war ARESCHOUG eine sehr glücklich veranlagte 
Natur: ein kraftvoller Tatmensch, ohne Spur von Sentimentalität, 
aber mit einem echt germanischen Gemüt, mit einem sprudelnden, 

oft etwas derben Humor und mit vielseitigen Interessen. Nicht 

nur auf dem wissenschaftlichen, sondern auch auf dem politischen 

Gebiete war er vorurteilsfrei gegen neue Ideen; von Anfang an stark 

radikal, blieb er noch in seinem späten Greisenalter auf dem linken 
Flügel des Liberalismus, und noch im letzten Herbst (1908) wan- 

derte er, gestützt auf seinem Stocke, zur Wahlurne und stimmte 
für den radikalen Kandidaten. Auch für Kunst und Literatur 

interessierte er sich lebhaft, u. a. war er ein begeisterter Verehrer 
von AUGUST STRINDBERG. Als der große Dichter Ende der neun- 

ziger Jahre in Lund weilte und sich mit naturwissenschaftlichen 

Materien beschäftigte, lud ihn ARESCHOUG durch einen Schüler 
zur Besichtigung des botanischen Instituts ein; gleichzeitig erhielt 
der Schüler die Weisung, er möge STRINDBERG zu verstehen 
geben, daß ARESCHOUG ihn für den größten lebenden Dramatiker 
halte, nur bedauere er den Mangel an innerer Harmonie, der sich 

in einigen von STRINDBERGs besten Arbeiten offenbare. Der 
Schüler entledigte sich des Auftrags, STRINDBERG hörte mit ernster 

Miene zu, als aber der delikate Passus von der dramatischen 

Genialität und vom Mangel an innerer Harmonie vorgetragen — 
wurde, schüttelte der Dichter den Kopf und meinte mit einem mib — 



FREDRIK WILHELM CHRISTIAN ARESCHOUG. (55) 

mutigen Lächeln: „Ach was, er verwechselt mich mit IBSEN.“ 
Die geplante Begegnung kam nie zustande, 

; FRITZ ARESHOUG gehórte zu denjenigen Sonntagskindern der 
Er. Menschheit, die von der Natur mit reichen Gaben beschenkt 
. wurden, und die durch glückliche äußere und innere Umstände be- 
= fähigt wurden, diese Gaben im vollsten Maße fruchtbringend zu 
. verwerten. Vielleicht war es das Bewußtsein hiervon, das besonders 
. in den letzten Jahren seiner Persönlichkeit eine wunderbar ab- 
- geklürte Ruhe verlieh, so daß seine von Hause aus grobgeschnittenen 
. Gesichtszüge bisweilen wie von einem inneren Lichte verklärt gar 

hübsch aufleuchteten. Er wurde alt und grau, er wurde zuletzt 
= Sehneeweil im Bart und Haar, aber von den senilen Symptomen, 

. die das Greisenalter so oft entstellen, blieb er vollkommen ver- 
P schont; die Frische seines Gemüts blieb bis zuletzt erhalten, und 
i rührend oder vielmehr tief ergreifend war die mutige Aufmerksam- 
. keit, mit der er auf die Abschwächung seines Intellektes acht gab. 
- s»Siehst Du,“ äußerte er einige Monate vor seinem Tode zu einem 

Schüler, „mit der geringen Intelligenz, die ich noch besitze, muß 
ich mich streng auf ein begrenztes Gebiet konzentrieren, wenn ich 
= nicht ganz Wertloses produzieren soll.“ — Und auch in den letzten 
| . Wochen, als er fest davon überzeugt war, daß der Schluß jeden 

p. Tag kommen könnte, saß er ruhig und gefaßt in seinem Lehn- 
| Stühle, den Blick nach innen gekehrt, aber froh der Stütze, die 

E die feine und seelenvolle Hingabe seiner Lebensgeführtin noch 

; 

| 
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PD Immer gewährte. 
s Dann kam der Tod, sanft und leise wie ein kühler Hauch 

. Nach einem heißen, arbeitsreichen Sommertag. 

* Verzeichnis der Veröffentlichungen. 
1888, Revisio Cuscutarum Sueciae. — Lund 1853. 20 s, (Gradualdisput.) 

1854, Botaniska observationer. — Lund 1854. 20 s. (Docentdisput.) 

1857. Bidrag till groddknopparnes morfologi och biologi. Lund 1857. 4:0. 

; 95 s. (Adjunkt-disput.) 

3860. Tortula papillosa Wils., ein neuer Bürger der deutschen Flora. — Verh. 

. Bot. Vereins f. Brandenburg. 1860. 

1861. Om bastcellers ombildning i nee mam parenchym. — Fórh. ved de 

Skandin. Naturf. Móde 

Om de bii enit växternas utveckling. — Förh. ved de 
; Skandin. Naturf. Móde 1860. 18 s 

1862. Adnotationes criticae de Eu nonnullis generis Rumex. — Öfvers. 
af K. Vet. Akad. Förh. Bd. 19. 19 S, 
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1863. 

1866. 

1867. 

1868. 

1869. 

BENGT LIDFORSS: 

Botanikens elementer. Lärobok för skolor. — Lund 1863. 236 s. (2:a 
pp 69, 246 s.; 83:e uppl, 1883, 231 s,; 4:e uppl. ater af 

Bde till den skandinaviska vegetationens historia. — Lunds univ. 

ärsskr. Bd. 3. 4 

Om några Rumex-former. — Bot. Not. bs. 

Ytterligare om Rumex gracilis och Areschougii. Bot. Not S. 
Skänes flora. — Lund 1866, 832 s. — 2:a uppl. Lund ny 607 s. 

Växtanatomiska undersökningar I. Om bladets inre byggnad. — Lunds 
univ. ärsskr. Bd. 4: 

Om Galeobdolon luteum Hads — Bot. Not 
Om bladets byggnad. — Förh. ved de an Naturf. Möde 1868. 3s. 

(Ref. af Växtanat. undersökn. 1867.) 
Om den europeiska vegetationens ursprung. — Förh. vid de Skandin. 

s. 

1870. 

1874. 

1875. 

Naturf. Möde 1867. 
Om den anatomiska strukturen af de trädartade växternas knoppfjäll 

(fórutgáende meddelande). —Förh. vid deSkandin. Naturf. Möde 1868.25. 

Plantae sub itinere navis bellicae Eugenie anno 1852 a N. J. ANDERSSON 

circa vimm collectae (Stockholm, P. A. NORSTEDT & SÖNER) 4:0 

(p. 1 
cc undersökningar II. Om den inre hyggnaden i de 

trädartade växternas knoppfjäll. — Lunds univ. ársskr. Bd. 7. 4:0. 56 s. 
Über gegitterte Parenchymzellen in der Rinde. — Bot. Zeit. 4 s. 
M. W. von DÜBENs handbok i Växtrikets Naturliga Familjer etc. 2:dra 

uppl Lund 1870, 600 s. 
. Betraktelser i anledning af stud. ALFR. NATHORSTS upptückt af fossila 

högnordiska växter i de skanska sötvattenslerorna. — Bot. Not. 68. 
Om de skandinaviska Rubus-formerna af gruppen Corylifolii. — Bot. Not. 16s. 

. Om Rubus idaeus L , dess affiniteter och ursprungliga hemland. Bot. Not. 

.) 15 s. (Öfversatt i Journ, of Botany 1873, s. 108—115 

. Granskning af den för behandling af åtskilliga till undervisningen i 
matematik och naturvetenskap inom elementarläroverken hörande 

fragor i nåder tillsatta kommissionens underdåniga betänkande i 

afseende på den af undertecknad utgifna läroboken |. Botanikens ele- 

menter“, 2:a uppl. — Bih. till Pedag. tidskr. .b. 268. 
Om Trapa natans L., och dess i Skåne ännu lefvande form. — Üfvers. 

af K. Vet. Akad. Förh. Bd. 80. N:o 1. 16 s. (Öfversatt i Journ. 
of Botany 1873, s. 239 — —46). 

Skänes vegetation. — Topograf. och statist. uppgifter om Malmöhus 
län utgifna af Topografiska korpsen. "Stockholm 1873. 3 $ 

deer. redogürelse för nágra undersökningar öfver bladets ana- 
mi. — Bot. Not, 25 s 

Bin, öfver växtens byggnad ochlif. — Ur vártids forskningn:o13- 84s. 
Naturlära för elementarläroverken, läro- och lüsebok II. Läran om 

Växterna. — Lund 1875. 338 s 
Belysning af HR. TH. O. B. N. KROKs anmürkningar mot undertecknads 

‚granskning af den matematisk-naturvetenskapliga p 
Sionens omdóme om „Botanikens elementer“, 2:dra upp 
Pedagogisk tidskr. 2:dra och 3: dje häft. 30 s. 

Ytterligare om Rubus ideus L. — Bot. Not. 7 s. 

Ld 
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1880. 

1883. 

1885— 

1887. 

1889, 
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. Über ein Paar WEIHEsche Rubi. — Bot. Zeit. s. 

Norges Rubi. — Norges flora af A. BLYTT. Del. 8, Kristiania. 24 s. 

Om de tyska vhxicgnislogike a. verksamhet. (Rese- 

berättelse.) — Landtbr. Aka skr. 10 

. Om de mekaniska zen i a Bot. Not. 9s. 

Beiträge zur Biologie der Holzgewüchse. — Lunds univ. ársskr. Bd. 12. 

4:0. 

Läran om växterna i sammandrag. — Afd. II i Naturlära för elementar- 

läroverken. 123 s. (Uppl. 2 1880 116 s., uppl.8 1885 113s., uppl. 4 

1891 123 s.) Jämförande undersökningar ófver bladets anatomi. — 

Minnesskr. utgifv. af K. Fysiog. Sällsk. i Lund 1878. 4:o, 244 s. 

Kronobergs läns vegetationsförhallanden. — Topogr. och statist. upp- 

gifter om Kronobergs làn utg. af Generalstab. Topograf. afd. Stock- 

holm 1878 s. 82—94 

Klass Triandria. — BACKMAN & HOLM, Elementarflora öfver Vester- 

bottens och Lapplands fanerogamer och bräkenartade växter. — 

S. 11—39. 

Om stammbyggnaden hos Leycesteria formosa Wall. — Bot. Not. 9 s. 

Om de i „Beiträge zur Biologie der Holzgewächse“ använda benämningar 

fór de olika slagen af grenar hos vissa vedartade vàxter. — Bot. Not. 6 s. 

Skandinaviens Rubi, afd. buskar. — C. J. HARTMANS Handbok i Skandin. 

fl. 11 uppl. Stockholm. 1879. 

Smärre fytografiska anteckningar I. Artemisia Stelleriana Bess. l. Om 

— B Borragineernas och Labiaternas frukt. ot. Not. 36 s. 

Om fyllodiernas byggnad. — 12:te Skand. Naturf. mötets förhandl. 4s. 

Om klimatets inflytande på växternas organisation. — 12:te Skandin. 

Naturf. mötets 1880 fórh. 15 s. (Deutsch in ENGLERs Bot. Jahrb. 
Ba 9 (1882) s. 511—926.) : 

CHARLES DARWIN. Ett minnesblad. — Lund 1883. 40 s. 

86. Some Aruana on the genus Rubus. — Lunds univ, ärsskr. 
Bd. 21 och 22. 0. \ 

Svar pa lektor ©. J. LINDEBERGS „Genmäle“. — Bot. Not, 6 s. 

Om spiralfiberceller i bladen af Sanseviera-arter. — Bot. Not. 3s. 

(Deutsch im Bot. Centralbl. Bd. 31 [1887], 259— 61.) 
Om reproduktion af växtdelar hos de högre växterna. — Bot. Not. 2s. 

(Uebersetzt und erweitert im Bot. Centralbl. Bd. 8315s. 186—88 och 
0— 23.) 

Betrachtungen über die Organisation und die biologischen Verhältnisse 

der nordischen Bäume. — ENGLERs Botan. Jahrb. 

- Om Trapa natans L. var. conocarpa F. Aresch. och dess härstamning fran 

denna arts typiska form. — Bot. Not. 8 s. (Deutsch im Bot. Cen- 
tralbl. Bd. 35 (1888) s. 258—56, 285—987.) 

Om Rubus affinis Whe och R. relatns F. Aresch. — Bot. Not, 4 s. 

6 
Om förekomsten af dotomidia Stelleriana Bess, pá Vestra Skánes hafs- 

stránder. — Bo . Not. s. 
- Artemisia Stelleriana Bess, in Europe. — The Journal of Botany, Bd. 32, 

S. 
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Det fanerogama embryots nutrition, Lund 1894, 4:o, 86 s, (Promo- 

tionsprogram; ingar äfven i Lunds Univ:s årsskrift. Bd. 80. 

1898—94.) 

1895. Beiträge zur Biologie der geophilen Pflanzen. — Lunds univ, årsskr, 
4:0. ; 

1897. Botaniska institutionen, — Festskr, m. anl, af H. M, Konung OSCAR IEs 

regeringsjubileum. Utg. af Lunds univ. ` Afd. 3, s. 208—225. , 

Über die physiologischen Leistungen und die Entwicklung der Grund- 

gewebes des Blattes, — Lunds univ, ársskr, Bd. 33. 4:o, 40 s. 
1899, Till synonymien inom slüktet Rumex. — Bot. Not, 8 s. 
1902, Om bladbyggnaden hos Mangrove-växterna. Bot. Not. 12 s (Vorl. 

Mitt. zur folgend, Arbt.) : 
Untersuchungen über den Blattbau der Mangrove-Pflanzen, — Biblio- 

theca botanica, Heft 56. 34 S, samt Berichtigung in Flora 92 (1903) 

S. 301— 302. : : 
1904, Zur Frage der Salzausscheidung der Mangrovepflanzen und anderer mit 

ihnen zusammen wachsender Strandpflanzen, — Flora, Bd. 93, 

Heft 2. 6 S. 
1905. Undersókningar öfver de tropiska växternas bladbyggnad i jämförelse 

med de arktiska och boreala växterna. 207 s, — K Sv. Vet. Akad, 
: Handl Bd, 39, N:o 2, 

1906. Über die Bedeutung des Palissadenparenchyms für die Transpiration der 
88 Blätter, — Flora. ‚Bd, 96. 

Wilhelm Zopf. 
Von 

F. TOBLER. 

(Mit Bildnis im Text.) 

FRIEDRICH WILHELM ZOPF, der unserer Gesellschaft seit 
ihrer Gründung angehörte, wurde am 12. Dezember 1846 zu Rob- 
leben a. d. Unstrut geboren. Sein Vater WILHELM, der später 
sich nach Berlin zurückzog, war Müller, seine Mutter CHARLOTTE, 
eine geborene HOYER, und verwandt mit dem großen Algologen 
F. T. KÜTZING. Diesem, ,seinem Vetter*, widmete ZOPF 1887 
zum 80. Geburtstage seine Arbeit über parasitierende Monadinen 
und spendete ihm bei seinem Tode (1893) in der „Leopoldina“ 
warme Worte des Gedüchtnisses. ZOPE wählte in jungen Jahren 
den Beruf des Volksschullehrers. Als solcher erhielt er aut dem 
Seminar zu Eisleben (1864—1867) seine Ausbildung und nahm 
nach ihrer Vollendung in dem Mansfeldischen Orte Thondorf eine 
Elementarlehrerstelle an. Inzwischen erfaßte ihn aber der Wunsch, 
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seine Schulbildung zu vervollkommnen. Schon 23 Jahre alt, bezog 

er 1869 noch das Eislebener Gymnasium. Hier erhielt er 1874 

das Reifezeugnis und konnte nun die ihm schon lange lieb ge- 

wordenen Naturwissenschaften an den Quellen studieren. Ostern 

1874 bis Michaelis 1877 war .er in. der philosophischen Fakultät 

der Berliner Universität immatrikuliert. Er hörte vor allem Botanik 

und Zoologie, daneben Geologie und Philosophie. Botanik lehrten 

ihn ASCHERSON, BRAUN, BREFELD und KNY. Wie es seine schon 

weit ins einzelne gegangene naturwissenschaftliche Bildung und 

sein gereifteres Alter mit sich brachten, war ZOPFs Studium ein 

viel selbstándigeres als das der Studenten im allgemeinen. Neben 

der rezeptiven Arbeit dieser Jahre ging bei ihm ein reges eignes 

Forschen einher. Exkursionen lieferten ihm ständig Material und 

neue Anregung. Schon damals war es ihm möglich, anderen mit- 

zuteilen. Rege nahm er von 1874 an am Leben des Botanischen 

Vereins der Provinz Brandenburg teil und bereicherte manche 

b Sitzung durch wertvolle Beitráge. 
Ber. der deutsehen bot. Gesellseh. XXVII. : (5) 
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Im Wintersemester 1875/76 wählte er sich ein Thema zur 

Doktorarbeit. Da er in den letzten Studienjahren schon seine 

Assistententätigkeit, die ihn nacheinander in fruchtbarste Berührung 
mit PRINGSHEIM, BREFELD und KNY brachte, als willkommne 

Hilfe zu seinem nicht immer leichten Unterhalte während dieser 

Zeit aufnahm, so zog sich die so gut wie selbständig abgefaßte 

Ausarbeitung des Themas über zwei Jahre hin. Mit der im 

Winter 1877/78 vollendeten Arbeit wurde ZOPF sodann am 

12. März 1878 in Halle a. S. zum Doctor philosophiae promo- 

viert. Eine Übersiedlung an diese Universität bedeutete das 

zunächst noch nicht, er blieb Assistent in Berlin und habilitierte 

sich dort als Privatdozent zugleich an der Universität und der 

Landwirtschaftlichen Hochschule im Jahre 1881!) In der gleichen 

Eigenschaft siedelte er 1883 im März nach Halle über. Wenn 
auch dort die Verhältnisse für ihn insofern günstiger lagen, als er 

leichter eigene Schüler um sich sammeln konnte, wie an den schon 

damals reichlicher botanische Dozenten aufweisenden Berliner 

Hochschulen, so warteten seiner hier doch unverdiente Schwierig- 

keiten, zum Teil auch persönlicher Art. Diese ungünstigen Ver- 

hältnisse betrafen oft fühlbar genug seine äußere Lage. Aber, daß 

er auch über diese Jahre hinwegkam und trotz allem seiner Wissen- 

schaft nneingeschränkt leben konnte, das verdankte er gern genug 
dem Mute und der teilnehmenden Sorge seiner Gattin JOSEPHINE, 

geb. HILDEBRANDT, mit der er 1884 die Ehe schloB. 1887 endlich 
wurde ihm eine sichere Stellung gegeben durch ein von ALTHOFF 

für ihn errichtetes Extraordinariat. Zugleich damit erhielt er aus- 

reichende Arbeitsmöglichkeit für sich und Schüler in dem 1m 

gegründeten und ihm unterstellten kryptogamischen Laboratorium, 
das dank dem Entgegenkommen des Zoologen GRENACHER in den 

Räumen von dessen Institut untergebracht war. Jetzt war es 

ZOPF vergönnt, die Mykologie auch praktisch zu lehren, es kamen 
Schüler und gingen in Wissenschaft und Praxis hinaus. Die in 

diesen Jahren von ihm herausgegebenen „Beiträge zur Morphologie 
und Physiologie niederer Organismen* sind ein lebendiges Zeugnis 
dafür. Als durch die Berufung BREFELDs nach Breslau der Lehrstuhl 

für Botanik an der damaligen Akademie in Münster frei geworden 
war, wurde ZOPF als sein Nachfolger unter dem 23. Januar 1899 

zum Ordinarius ernannt und mit der Direktion von Institut und 

Garten betraut. Mit der größeren Unabhängigkeit dieser Stellung 

_ 1) Probevorlesung am 18. Dezember 1880 „Über den Generations 

der Thallophyten“, öffentliche Vorlesung „Über das Chlorophyll“. 

wechsel —— 
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waren freilich auch vielseitige Pflichten verbunden. Das Institut, 
das erst vor einigen Jahren unter BREFELD gebaut war, bedurfte 
einer sorgfältigen Ausgestaltung, der Apparat für den Unterricht 
einer weitergehenden Ergänzung im Sinne des moderneren Unter- 
richts in allen Zweigen der Botanik. Neben dem ausgedehnten 
und anfangs von ihm ganz allein ausgeübten Unterricht auf dem 
Gesamtgebiete kamen noch vielfach Examina und geschäftliche 
Verpflichtungen an der damals ihrer Ausgestaltung entgegen- 
gehenden Hochschule. Der im Jahre 1901 wieder zur Universität 
erhobenen Anstalt stand er sodann für das Wintersemester 1903/04 
und das Sommersemester 1904 als Rektor vor. Seine nie sehr 
kräftig gewesene und durch entbehrungsreiche Studienjahre 
auch wohl geschwächte Gesundheit hatte bald nach der Über- 
siedlung von Halle ihm zu schaffen gemacht. Aber unerwartet 
gut tat ihm hierfür das ihn der intensiven Forschungsarbeit ein 
wenig entziehende Rektoratsjahr und, gestärkt durch sommerliche 
Erholungsreisen, besonders in die Alpen, machte er den Eindruck 
eines noch lange hinaus leistungsfähigen Forschers und Lehrers, 
als ich ihn 1905 kennen lernte. Sein genau geregelter und sorg- 
fältig auf die nötige Unterbrechung und Einteilung der Arbeit 
(freilich auch nicht mehr als die nötige) bedachter Tagesplan schien 
das beste Mittel, ihn so zu erhalten. Indes machten sich schon 
vor einigen Jahren Anzeichen einer Arterienverkalkung bemerkbar. 
Quälende Atembeschwerden, denen leider das drückende Klima 
Münsters und die wenig gesunden Institutsräume, wie auch 
manchmal die chemische Arbeit, vor allem die Aceton- und Benzol- 

4 ‚dämpfe Vorschub leisteten, behinderten den sonst so lebhaft be- 
weglichen und rastlosen Mann und nahmen ihm auch den Genuß 
der regelmäßigen und ihm unentbehrlichen Spaziergänge vor den 
oren der Stadt. Es wurde ihm zu seinem Leidwesen mehr und 

mehr unentbehrlich, nicht nur im Sommer, sondern auch in den 
Öster- und Pfingstferien die Arbeit zu unterbrechen und zu ver- 
reisen, womit ihn die Móglichkeit des Materialsammelns für die 

Flechtenstoffarbeit nur halb aussöhnte; auch die Fürsorge der 
Gattin und die Hilfe von Spezialkuren und Ärzten brachten ihm 

. keinen dauernden Erfolg. Anfang des Sommersemesters 1909 
reichten seine Kräfte nicht mehr zur völligen Abhaltung seines 
Unterrichts aus. Mit größtem Pflichteifer erledigte er noch die 
Examenstermine und hielt — zuletzt im Fahrstuhl hingebracht — 

> Seine große Vorlesung. Als er sie endlich einstellen mußte, wartete 
 Seiner in wenigen Tagen der Tod, der ihn am 24. Juni früh- 
Morgens ohne Schmerzen erlöste. Freunde, Kollegen und Schüler 

| (5*) 
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nahmen an seiner am 28. Juni in Münster erfolgten Bestattung 

herzlichen Anteil. Es war allen bewußt, daß hier ein ganz der 

Wissenschaft Geweihter seine letzten Krüfte für diese Arbeit ein- 

gesetzt hatte. 

ZOPFs umfangreiches Werk (vgl. Literaturverzeichnis) charak- 

terisiert ihn auf den ersten Blick als Forscher in der Kryptogamen- 

kunde, fast durchweg aber dann als Mikroskopiker. Von solcher 

Arbeit ging er aus. Die sorgsame Betrachtung allerlei mykologi- 

scher Funde gab ihm den Stoff zu ersten Mitteilungen im botani- 

schen Verein in Berlin. Manche der damaligen Studien haben 

sich dann später zu selbständigen Werken ausgewachsen oder sind 

Teile umfangreicher Arbeiten geworden. So wurden die Phycomy- 

ceten, Monadinen usw. Anlaß, allmählich dem Kapitel der ,Infek- 

tionskrankheiten niederer Tiere und Pflanzen* näher zu treten (vgl. 

Nr. 1, 6, 24, 25, 27, 28, 35 u. 55). Über verschiedenste Gruppen, 
namentlich Chytridiaceen, finden sich hierbei vorbildliche Unter- 

suchungen aus der Entwicklungsgeschichte, reiche Anmerkungen zur 

Biologie und Ökologie dieser Organismen, wie sie nur dauernde, 

geduldige Beschäftigung erzielt. Das darunter gelegentlich mit 

 einbegriffene Studium der Monadinen, die damals noch mit größerer 

Selbstverständlichkeit dem Pflanzenreich zugezählt wurden, war ein 

begreiflicherweise lockendes Seitengebiet, auf dem die grobe 
Arbeit von 1885 (Nr. 25) einen wichtigen Schritt tat. Sie zeigt 

uns zugleich den noch heute erwünschten Zustand, daß die dort 

berührten grenzstreitigen Gruppen von einer Hand gekannt und 
bearbeitet werden müßten. Den niederen Wasserbewohnern ist von 

ZOPF auch dauernd nach den genannten Publikationen Aufmerk- . 

samkeit geschenkt worden (z. B. noch Nr. 52), auch sein Nach- 
laß enthielt viele hierauf bezügliche Notizen und Zeichnungen. 

Von den ersten Schritten auf dem Gebiete der wasserbewohnen- 

den Pilze entfernte ihn zunächst seine Dissertation (Nr. 7). Sie 

entstammte BREFELDs Berliner Vorlesung, wurde indes ohne nähere 

Anleitung vorgenommen. Material für die Untersuchung und Klar- 

legung der nicht einfachen Fruktifikationsweisen von Fumago fand 
ZOPF im Berliner Botanischen Garten. In Reinkulturen nach 
BREFELDs Muster wurde die ungeheure Mannigfaltigkeit pen 
Fruchtformen bis auf pathologische Einzelfunde herab verfolgt und 
beschrieben. Die eigentliche der Dissertation folgende, umfang- 

reiche und mit Tafeln versehene Arbeit in den Nova Acta (Nr. 8) 

gibt die Resultate mit großer Vollständigkeit. Übrigens sind auch 
auf dem Gebiete der höheren Pilze dieser Fumagoarbeit schon vn a 
läufer (Nr. 2, 4, 5) voraufgegangen und unmittelbar weitere Me 
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teilungen gefolgt. Mit Ascomyceten (vorzugsweise ihrer Entwicklungs- 
geschichte) betrat ZOPF dabei ein besonders dankbares und ihm 
liegendes Gebiet. War es doch auch hier entweder eine sorgsame 
Einzelverfolgung der Entwicklung (Chaetomium, Nr. 14) oder die 
Biologie (Sporenentleerung, Nr. 11 und 21), -die ihn  fesselten, 
wührend er den rein systematischen Fragen fernblieb. 

Daß diesen und anderen Gruppen in vielen Jahren die Auf- 
merksamkeit ZOPFs zugewandt war, läßt sich aus dem zusammen- 
fassenden Dand über ,Pilze* im SCHENCKschen Handbuch (Nr. 39) 
entnehmen. Auch hier war die biologische Seite die Hauptsache, 

auf diesem Gebiete ist das Buch besonders reich an Originalität 
und an unveröffentlichten Beobachtungen. Daß die Systematik 

 zurücktrat, ja nicht einmal den Rahmen der Darstellung abgeben 
durfte, ist viel bedauert worden. Aber man muß bedenken, daß 
es 1890 noch schwer war, auf systematischem Wege in der Myko- 

logie zu gehen, ohne zugleich sich von BREFELDs System zu ent- 
lernen. Und hierzu wieder fehlten wohl noch die Stützen. 
Immerhin hat ZOPF wenig später (Nr. 49) an dem System seines 
Lehrers Kritik geübt. 

E. In zusammenfassenden Büchern Gutes und Eignes zu geben, 
. diese Bescheidenheit bewies ZOPF zugleich auf dem Gebiet der 

Myxomycetenkunde, wo er, wenn man von Grenzgruppen wie den 
„Monadinen*“ (vgl. Titel von Nr. 25 u. 29) absieht, fast nichts 
einzeln publizierte (Nr. 37, 40, 48). Aber in der bei SCHENCK 

gegebenen Zusammenfassurg (Nr. 29) spricht uns mehr als litera- 
= rische Beschäftigung mit dem Stoff aus vielen Kapiteln deutlich 

. an, ein Umstand, der selbst nach mehr als z0 Jahren dem Buch 

| auf einem seitdem gerade stärker beackerten Gebiet dennoch einen 
- guten Platz sichert. 
- Und endlich kónnen wir eine ansehnliche Reihe von Arbeiten 

zur Kenntnis der Schizomyceten verfolgen. Anstoß zur eingehen- 
den Beschäftigung gab die Berliner Wasserkalamität von 1878, die 

E Sich als von der die Leitungsróhren verstopfenden Crenothrix 

— Poljspora verursacht erwies. Die gemeinsam mit BREFELD ver- 

. amstaltete Konstatierung lieferte ZOPF vorzügliches Material zu 
A. einer eingehenden entwicklungsgeschiehtlichen Untersuchung (Nr. 9). 

. von hier gingen nun vergleichend-morphologische und entwick- 

lungsgeschichtliche Arbeiten aus (Nr. 12, 15, 17— 19, 58), auch 
auf die Schizophyceen (Nr. 15) übergreifend, deren morphologische 
Parallele mit den Schizomyceten, beider Zusammenfassung zu der 

Gruppe der Schizophyten (Nr. 17) ein Lieblingsgedanke ZOPFs 
wurde, dem man freilich heute nicht mehr gleichen Wert beimifit, - 
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wo Ontogenie und Phylogenie diesen Gruppen anderes Licht ver- 
leihen. Noch weniger folgt man heute den Ansichten über die 

Inkonstanz dieser Organismen, zu denen sich ZOPF damals bekannte'). 

Vergessen wir nicht, daß er von den heutigen Chlamydobacteriaceen 

ausging, bei denen eine ungeahnte Mannigfaltigkeit in der Entwick- 

lungsfolge und Entwicklungsmöglichkeit erkannt wurde, und daß die 

völlige Durcharbeitung der Gruppen, denen er auf Grund unzuläng- 
licher Forschung anderer ähnliche Eigenschaften zutraute, noch lange 

Jahre der wissenschaftlichen Fortschritte benötigte. Er selbst hat 

übrigens dem bezeichneten Gedanken in seinen „Spaltpilzen“ (Nr. 23) 
eine vorsichtige und in den 3 Auflagen des Werkes modifizierte 

Fassung gegeben und später natürlich die Ansicht gern zugunsten der 

das Gebiet weiter Bestellenden geändert. Ganz abgesehen hiervon ist 

das genannte Buch ein bedeutungsvolles gewesen, weil es das erste 

zusammenfassende Werk über diese Organismen war, denen seit 

COHNs Arbeiten von verschiedenster Seite reiches Interesse 
galt. Als Botaniker ließ sich ZOPF wenig auf die praktische 
Seite der Bakteriologie ein, dennoch fand auch in medizinischen 

Kreisen das Buch als Wiedergabe der neuesten botanischen An- 

sichten Beachtung und war gewiß dort wie alle botanische Bak-- 

teriologie geeignet, gelegentlich Anlaß zu einer über die Praxis 

hinausgehenden Beschäftigung zu geben!) 
Eine Arbeit für die Praxis lag ZOPF auf den bisher genannten 

Gebieten nur in jener Zeit nahe, als das kryptogamische Labora- 
torium in Halle ihm Gelegenheit gab, Schüler für solche Dinge zu 
bilden. So sind denn derartige Untersuchungen in den damals 
veröffentlichten „Beiträgen“ enthalten, mit ©. LIESENBERG wurde 
der Froschlaichpilz der Zuckerindustrie (Nr. 44 und 4:1) erforscht, 

die Mikroflora des Baumwollsaatmehles (Nr. 46) veranlaßte weitere 

Studien. Ebenso ist die kleine Mitteilung über die Wurzelbráune 

der Lupinen (Nr. 41) emzig unter ZOPFs Arbeiten in ihrer Art. 
Wohl aber führten ihn die mykologischen Studien zu rem 

physiologischer, gelegentlich schon stofflicher Betrachtung gewisser 
Organismen. Er erkannte in den Fibrosinkórpern einen neuen eigen- 

artigen Inhaltskörper in Pilzzellen (Nr. 31), wies eine Oxalsüure- 

gärung statt Alkoholgärung bei einem Saccharomyceten (Nr. 34 und 
38) und gleichfalls Oxalsáureproduktion durch Bakterien (Nr. 14) 
— 

1) Eine Kontroverse mit FLÜGGE. dessen Buch verwandten Inhalts 

von HOFMEISTER in der Prager medizin. Wochenschrift (1884, 9. Jahrg Nr. 14) 
ausdrücklich dem ZoPFschen nachgestellt wurde, spielte sich in der Deutschen 

Mediz. Wochenschr. (10. Jahrg. Nr. 46 u. 11, Nr. 4) ab. 
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nach. Und die wenigen nicht auf Kryptogamen bezüglichen Ar- 

beiten ZOPFs sind aus gleicher Zeit und verwandter Art wie die 

ersten der hier genannten. Die ausgedehnte Untersuchung der 

Gerbstoff- und Anthocyanbehälter der Fumariaceen (Nr. 26) wurde 
bereits mit physiologischen Beziehungen unternommen, wie die 

spätere Deutung der Behälter (Nr. 43) erweist. Und rein stoff- 
liche Untersuchung wurde in dem Nachweis des Giftes von Erysi- 

num crepidifolium erstrebt (Nr. 57). 

Die Beschränkung stofflicher Erforschung auf die Pilze und 
Flechten gab sodann den Weg zu ZOPFs originellstem Arbeits- 
gebiet. Er begann mit einer Darstellung von Pilzfarbstoffen 1888 
(Nr. 32), wandte seine Aufmerksamkeit dann insbesondere den Fett- 
farbstoffen zu, die er mikrochemisch behandelte (Nr. 36) und neu 
bei Schleimpilzen und Spaltpilzen (Nr. 37 und 42) fand. Einzel- 
funde faßte er im Pilzbuch bereits ausführlich zusammen, suchte 
aber auch planmäßig weiter, wovon die verschiedenen Mitteilungen 

in den Beiträgen (Nr. 45, 47, 51, 53, 59) Zeugnis abgeben. In der 
ersten dieser Mitteilungen wird ebenso wie wenig später an 
anderem Orte (Nr. 61) zunächst Klarheit zu schaffen gesucht über 
das schon Bekannte an ähnlich erscheinenden Stoffen, dann aber 
nehmen, von auf gelegentliche Funde oder Beobachtungen zurück- 
gehenden Ausnahmen (Algen betreffend Nr. 76, Farne Nr. 89) ab- 

gesehen, bereits die Flechten, deren Produkte als durchaus spezi- 
-fische erkannt werden, das Hauptinteresse in Anspruch. Von hier 
an beginnen nun auch in anderen Zeitschriften vornehmlich dann 
in den Annalen der Chemie eine lange Reihe von Einzelabhand- 
lungen über die Flechtenstoffe !) (Nr. 54, 56, 59, 60, 62, 66, 68, 
#4, 18. 15, 11-84, 88. 88. 9i. 93, 94). Diese Untersuchungen 
wuchsen sich zu chemisch-analytischer Arbeit aus. Es war des- 
halb für ZOPF nötig, sich völlig hierin einzuarbeiten und dank 
dem Entgegenkommen der Kollegen wurde ihm das in VOLHARDs 
Laboratorium in Halle möglich. In Münster richtete er sich ein 
vorzüglich ausgestattetes chemisches Laboratorium im Institut ein 
und konnte hier mit noch größerer Bequemlichkeit diesen Studien 
obliegen. Wenn er übrigens die Analysen der neu in genügender 
Menge dargestellten Stoffe gelegentlich von einem Praktiker aus- 
führen ließ, so geschah es nur aus Zeitersparnis, denn oft genug 
ist von seiten der Chemiker seine Arbeitsweise als völlig geschult 
und exakt anerkannt worden. Und andererseits hatten einige 

1) Ich habe diese Arbeit an den Flechten bei einer Besprechung des 
Werkes 1907 zu charakterisieren versucht in Naturw. Rundschau 1908, 
XXIII, 233. 
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andere Arbeiten auf diesem Gebiete davon wohl überzeugt, daß es 

eines Botanikers für die Grundlage der chemischen Untersuchung 

bedurfte. Rein und reichlich gesammeltes Material, das richtig be- 

stimmt war, mußte zum Ausgang dienen, und ZOPF hat keine Mühe 

gescheut, an vielen Objekten Jahre hindurch gesammelt; dienten 

doch auch manche der sommerlichen Reisen in die Alpen, die 

Eifel, nach Südschweden gerade auch diesem Zwecke. Es war 

selbstverständlich, daß ZOPF den Wunsch hatte, die rein chemische 

Arbeit auch von Botanikern gekannt und gewertet zu wissen. So 

gingen denn aus den ersten 10 seiner 17 Mitteilungen in den An- 

nalen der Chemie seine als erste Abhandlung bezeichneten „ver- 

gleichenden Untersuchungen über Flechten in bezug auf ihre Stoff- 

wechselprodukte* (Nr. 81) hervor. Hier finden sich zum ersten- 

mal die Gesichtspunkte entwickelt, unter denen er seine Analysen 

gewertet haben wollte, für Systematik und Stoffwechselphysiologie. 

Es würe vielen erwünscht gewesen, wenn er dieser Abhandlung 

weitere hätte folgen lassen, wie er offenbar plante. Aber er unterließ 
es wohl in der Sorge um die sich allgemach bei ihm häufenden 
Materialien und dem Drang, sie nach Kräften auszunutzen. Ihre 
Fülle gestattete mehr und mehr, in den späteren Arbeiten syste- 
matische Gruppen zusammenzustellen, ja ließ ihm besonders ausge- 
dehnt schon die Cladonien in der Festschrift unserer Gesellschaft 

(Nr. 94) vornehmen. Es war ihm auch vergönnt, das in 16 Mit- 

teilungen von ihm selbst geschaffene und das Material aus der 
Literatur zu einer Gesamtdarstellung zu verarbeiten, die mit 

Unterstützung der Berliner Akademie 1907 erscheinen konnte. 

(Nr. 91.) 

Es ließ sich erwarten, daß ZOPF selbst durch die chemische 

Beschäftigung mit den Flechten selbst zu einem Lichenologen 

werden würde. Wenn er auch bei dem hohen Wert, den er der 

Exaktheit des Materiales beimaß, früher den Rat ARNOLDs, später 

den ZAHLBRUOKNERs und SANDSTEDEs, denen er auch oft Ma- 

terial verdankte, gern benutzte, so bewies er doch durch eigene 
spezielle lichenologische Arbeit seine Vertrautheit selbst. Im 

AnschluB an seine mykologische Periode ging er den flechtenbe- 

wohnenden Pilzen nach, von denen er eine vorzügliche Übersicht 

(Nr. 63) gab, und die er als ,Krankheiten* in einer Reihe neuer 

Fülle aufs sorgsamste studierte (Nr. 69 u. 70). Hierbei wurde "- 

zugleich auf die eigenartigen Doppelflechten anfmerksam, in ‚denen 

zwei Pilze mit einer Flechte hausen, ein Verhältnis, das er Neben- 

symbiose nannte (Nr. 67) und fand später auch die Flechtengallen | 

(Nr. 92). Ja, auf diesem Gebiete begann er sogar morphologise 
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und selbst floristisch sich zu betätigen (Nr. 72, 85, 87, 90, 92). Er 
brachte übrigens eine bedeutende Flechtensammlung durch seine 
Reisen und durch eifriges Beobachten zusammen. Ihr Wert wuchs 
dadurch, daß neben ihr eine ausgedehnte Sammlung der Flechten- 
stoffe geschaffen wurde, die der Entdecker in der Anordnung der 
Flechtensystematik jeweiligen Belegexemplaren des Ausgangsmate- 
rales beifügte, der Versuch einer physiologisch-chemischen Samm- 
lung, wie sie wohl noch auf keinem Gebiete angelegt worden ist. 
Das aber zeigt vielleicht am besten, wie weit ZOPF auf diesem 

. Boden vorauseilte. Erst ein Weiterarbeiten an vielen Stellen wird 
seine tiefgehenden Grabungen auf begrenztem Gebiete einem Ge- 
samtbild einzufügen gestatten. Die Sammlungen sind als bleibendes 
Zeugnis am Orte ihrer Entstehung geblieben. Noch lagerten reiche 
Vorräte an zum Teil schon BERN. Material in Münster, sie 
sind in Hände gelangt, von denen sie, wie zu erwarten steht, ihrer 
Bestimmung noch dienstbar gemacht werden dürften. 

Neben der wissenschaftlichen Arbeit ging die langjährige 
Lehrtätigkeit ZOPFs. Im Sommer 1881 in Berlin begann er mit 
einer „Morphologie und Physiologie der Algen“ und „Entwick- 
lungsgeschichte der Pilze“, wiederholte die letztere noch öfter, 
neben weiteren Vorlesungen über „Morpholopie und Physiologie 
der Pilze“ und Pflanzenanatomie. Die Pilze bildeten auch in 
Halle ein öfter wiederholtes Kapitel, daneben gelegentlich Bak- 
terien, Zellkryptogamen und Flechten als Lehrgegenstände. Die 
Haupttätigkeit lag für ZoPF in Halle auf andern Gebieten, 
Pharmakognosie und Pflanzenbestimmen waren ihm zugeteilt und 
nahmen seine Zeit reichlich in Anspruch. Nachdem er das eigene 
Laboratorium bekommen, galt diesem weiterer Unterricht neben 
der eigenen Arbeit, und in Münster endlich lagen ihm die ge- 
wohnten Hauptvorlesungen ob. Doch wiederholte er auch hier des 
öfteren ein Pilz- und ein Flechtenkolleg, die um ihres RR uns 
gehaltenen Inhalts willen stets Zuhörer fanden. 

In der Ausbildung als Volksschullehrer besaß ZOPF eine vor- 
treffliche Hilfe auch zum Hochschulunterricht. Langsame, klare 

>prache, die Gabe, durch elegante Zeichnungen das Gesprochene zu 
beleben, sind von den Studenten viel gerühmt worden. Er selbst 
schätzte das Zeichnen für den Unterricht als so unentbehrlich ein, 
daß die eintretende Erschwerung des Stehens an der Tafel ihm 
das Drückendste seines Leidens wurde. Andererseits wußte er 
und pflegte es wohl scherzend selbst zu bemerken, daß im indivi- 

 duellen Unterricht der Praktika seine Pädagogik sich schwerer an 
5 das üblichere Fernbleiben vom Schüler gewöhnen wollte und daß 
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manchmal ein minder Williger oder Gewandter sich kräftigeres 

Anfassen gefallen lassen mußte. Er erreichte seine Absichten 

damit weit besser als mit Zurückhaltung und wußte durch stebes 

Antreiben zur Aufmerksamkeit, zum sorgsamen Zeichnen der Prä- 

parate usw. den Praktikanten reichlichen Gewinn zu sichern. Da. 

er ebenso für Doktorarbeiten hohe Anforderungen an die Aus- 

dauer der Schüler stellte und in ein, zwei Semestern zu lósende, 

resp. vorher gelöste Aufgaben grundsätzlich nicht stellte, so sind 

nicht viele Dissertationen in Münster bei ihm entstanden, doch 

hat er eine Reihe vornehmlich lichenologischer Arbeiten glück- 

lichen Lösungen entgegengeführt. 

Die Er sie seiner ihn völlig erfüllenden Arbeit 

hat dem Gelehrten vielleicht Verzicht auf Teilnahme an manchem 

aufgenötigt, was geeignet gewesen wäre, ihn von dieser abzuhalten. 

Er liebte die Musik — war ja auch als Organist ausgebildet — 

und besaß wohl ein poetisches Empfinden, aber in späteren ed 

gónnte er sich seltener Genüsse der einen oder anderen : 

Seiner zurückgezogenen Natur war laute Geselligkeit keine Frot $ 

und die Stille des Arbeitszimmers, geteilt mit der Gattin, größere 

Erholung. Ihm nahe zu kommen war schwer; auch wo er Bo 

liche Gesinnung gewiß entgegenbrachte, war es ihm oft nicht mög- 

lich, sich freizugeben. Doch darf WILHELM ZOPF sicher seus 

daß die Lauterkeit seiner Gesinnung von allen, die um ihn waren. 

gekannt worden ist. 

Münster, 12. Februar 1910. 

Verzeichnis der Schriften W. Zopfs*). 

» d ; ber. d. 1874. 1. Über ein Lagenidium. — Über Fungi fimicoli. (Sitzungs 
botan. Vereins der Provinz Brandenburg.) ij Gatai 

2. Über eine neue Varietät der Sordaria coprophila. — Ein zur 
Melanospora gehöriger Schmarotzer. (Ebenda. Thielave 

1876. 8. Über einen neuen endophyten Pilz an Senecio elegans, 

basicola, (Ebenda. 
1877. 4. Über ein Chaetomium. (Ebenda.) 

. Untersuchungen über Pyknidenbildung. (Ebenda.) e 
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wohl gestattet, die Mitteilung ,über einen neuen Schleimpilz “en Er 

Centralblatt 1883, Bd 3, zu streichen, da der Verstorbene die darin en 

Beobachtung als Irrtum erkannt und zu unterdrücken gewünscht hat. 
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Über einen neuen parasitischen Phycomyceten aus der Abteilung 

der Oosporeen, Lagenidium Rabenhorstiü. (Ebenda.) 

Die Conidienfrüchte von Fumago. (Dissertation Halle a. S.) 

Die Conidienfrüchte von Fumago. (Nova Acta d. Kais. Leop.- 

Carol, deutsch. Akad. d. Naturi, Bd. 40, Nr. 7.) 

Entwicklungsgeschichtliche Untersuchung; über Crenothri ix polyspora, 

die Ursache der Berliner Wasserkalamität. (Berl 

Nachtrag zu ws Bericht über die r aa NEA des Tegeler 

Wassers. (Berli 

. Neue Methode zur  iHutersuchuné des Mecbanismus der Sporenent- 

leerung bei den Ascomyceten und über einige Resultate, welche 

mittelst derselben gewonnen wurden. (Sitzungsber. d, Ges 

naturf. Freunde, Berlin.) 

. Über den genetischen Zusammenhang von Spaltpilzformen. (Mo- 

natsber. d. Kgl. Akad. d. Wissensch. Berlin.) 

. Über Celwmellabildung der Kopfschimmel. (Verh. d. bot, Ver. d 

Prov. Brandenburg.) 

. Zur Entwicklungsgeschichte der Ascomyceten: Chaetomium. (Nova 

acta d. Kaiserl Leop.-Carol deutschen Akad. d. Naturf. 

Bd. 42, Nr. 5.) 
. Zur Kenntnis der Spaltalgeu (Schizophyceae). (Bot. Centralbl. 

Bd. 10.) 
. Über Parasiten in den Antheridien, Oogonien und Oosporen von. 

Saprolegnien. (Botan. Centralbl. Bd. 12.) 

. Zur Morphologie der Spaltpflanzen (Spaltpilze und Spaltalgen). 

(Leipzig) 

. Morphologie von Spaltpflanzen. ddr b iit d. bot. Vereins 

d. Prov. Brandenburg) 

. Weitere Stützen für meine Theorie von der inkeodaus der Spalt- 

es.) algen (Phycochromaceen) (Ber. d. Deutsch. Botan. 

0. Erwiderung (auf tel did von PRINGSHEIM, Saprolegnien-Amóben). 

5.) (Botan. Centralbl. Bd. 

. Zur Kenntnis der oet ain Anpassung der Pilzfrüchte an die 

Funktion der Sporenentleerung. I. Mechanik der Sporenentleerung 

bei Sordarieen. (Zeitschr. f. Naturwissenschaften, Bd. 56, 

auch separat erschienen: Halle 1884.) 

. Schizomyceten. (In JUST, Botanischer Jahresbericht, Jahr- 

t. ang 13, Bd. 1.) 

. Die Spaltpilze nach dem neuesten Standpunkte bearbeitet. (Nr. 1 

in der 1. Hälfte des 3. Bandes von SCHENCKs Handbuch der 

Botanik, Breslau, auch separat; 3. Aufl., 1885.) 

Zur Kenntnis der Phycomyceten. I. Zur Morphologie u. Biologie 

der Ancylisteen u. Ohytridiaceen zugleich ein Beitrag zur Phyto- 

pathologie. (Nova Acta d. Kaiserl Leop.-Carol. deutsch. 

Akad, d. Naturi, Bd, 47, Nr. 4 

. Zur Morphologie u. Biologie der niederen Pilztiere (Monadinen) zu- 

gleich ein Beitrag zur Pbytopathologie. (Leipzig.) 

. Über die Gerbstoff- und Anthocyanbehülter der Fumariaceen und 

einiger anderer Pflanzen. (Bibliotheca botanica, Heft 2, 

Cassel) 
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1887. 
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1839. 

1890. 
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27. Beiträge zur Kenntnis der Ancylisteen u. Chytridiaceen. (Sitzungs- 

ber. d. naturforschend. Ges., Halle.) 

28 Methode, wie es gelingt, vereinzelte Keime niederer Phykomyceten 

sowie auch Keime niederer Mycetozoen in verunreinigten Wüssern 

nachzuweisen. (Ebenda.) 

29. Die Pilztiere oder Schleimpilze. Mycetozoa (de Bary) — Myxomy- 

cetes auelr, (Nr. 1 der 2. Hälfte des 3. Bandes von SCHENCKS 

Handbuch der Botanik, Breslau, auch separat) 

30. Untersuchungen über Parasiten aus der Gruppe der Monadinen. 

(Halle) 
31. Über einen neuen Inhaltskörper in pflanzlichen Zellen. (Ber. d. 

Deut . Botan. Ges.) 

32. Über Pilzfarbstoffe. (Botan. Zeitung Bd. 47.) 

33. Über einige niedere Algenpilze und eine neue Methode, ihre Keime 
aus dem Wasser zu isolieren. (Sitzungsber. d. Naturf.-Ges. 

Halle. 

84. Über Saccharomyces Hansenii. (Ebenda.) 

85. Zur Kenntnis der Infektionskrankheiten niederer Tiere und Pflanzen. 

(Nova Acta d. Kaiserl Leop.-Carol deutschen Akad. d. 

Naturf. Bd. 52. Nr. 7) 

36. Über das mikrochemische Verhalten von Fettfarbstoffen u. fettfarb- 

stoffhaitigen Organen. (Zeitschr. f. wissensch. Mikroskopie 
Bd. 6.) 

37. Vorkommen von Fettfarbstoffen bei Pilztieren (Mycetozoen). Flora, 
Bd. 47.) 

38. Oxalsäuregärung (an Stelle von Alkoholgärung) bei einem typischen 
(endosporen) Saecharomyceten (S. Hansenii nov. spec.) (Ber. - 
Deutsch. Bot. G es.) 

39. Die Pilze in morphologischer, pliysiologischer u. systematischer ex 
ziehung. (Nr. 1 des 4. Bandes von SCHENCKs Handbuch der 
Botanik, Breslau, auch separat.) 

40. Ein in Saccaminagehäusen vorkommender Myxomycet. (Zeitsch r 

. £f wissensch. Zoologie, Bd. 57.) AN. 
4l. Über die Wurzelbräune der Lupinen, eine neue Pilzkrankheit. 

(Zeitsehr. f. Pflanzenkrankh.) 
42. Über Ausscheidung von Fettfarbstoffen (Lipochromen) seitens ge- 

wisser Spaltpilze. (Ber. d. Deutsch. Botan. Ges.) 
13. Zur physiologischen Deutung der Fumariaceenbebälter. (Berichte 

d. Deutsch. Bot. Ges.) SE 
44 (Zusammen mit C. LIESENBERG ) Über den sogenanten Froschla ME 

pilz (Leuconostoc) der europäischen Rübenzucker- und der e ; 
nischen Rohrzuckerfabriken. (In Beiträge zur Physiologie u" 
Morphologie niederer Organismen herausgegeben dc 
W. ZoPF Heft I. Leipzig 

44a. Nachtrag zu der Abhandlung mit ©. LIESENBERG. (Ebenda Heft 
45. Zur Kenntnis der Färbungsursachen niederer Organismen. (E benda) 
46. Zur Kenntnis der Organismen des amerikanischen Baumwollsaat- 

mehls. Erste Mitteilung. (Ebenda) 
. Zur Kenntnis der Färbungsursachen niederer Organismen. Zweite 
Mitteilung. (Ebenda Heft 2) : 

d =J 
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1896. 

1897. 

1898. 

1899. 
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57. 
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. Zur Kenntnis der Labyrinthuleen, einer Familie der Mycetozoen. 

(Ebenda Heft 2 

. Kritische Bemerkungen zu BREFELDs Pilzsystem. (Ebenda Heft 3.) 

0. Über die eigentümlichen Strukturverhältnisse und den Entwick- 

lungsgang der Dietyosphaeriumkolonien. (Ebenda Heft 3.) 

. Zur Kenntnis der Fürbungsursachen niederer Organismen. Dritte 

Mitteilung. (Ebenda Heft 8) 

. Über eine Saprolegniacee mit einer Art von ei yétifidesxhutieher 

Fruchtbildung. (Ebenda Heft 3.) 

. Zur Kenntnis der Fürbungsursachen niederer Organismen. Vierte 

Mitteilung. (Ebenda Heft 3.) 

. Die Weißfärbung von Thamnolia vermicularis, bedingt durch eine 

neue kristallisierende Flechtensäure (Thamnolsäure). (Hedwigia 

Band 32.) 

5. Über einige niedere tierische und pflanzliche Organismen, welche als 

Krankheitserreger in Algen (Pilzen), niederen Tieren und höheren 

Pflanzen auftreten. Erste Mitteilung. ii ele usw. Heft 4.) 

Zur Kenntnis der Flechtenstoffe. (Annalen d. Chemie Bd. 281.) 

Der crepisblättrige Schotendotter -(Er, deos crepidifolium Rchb.) als 

Giftpflanze. (Zeitschr. f. Naturw 67. 

Zur Kenntnis des regressiven Entwiäkiungsyänges der Beggiatoen 

nebst einer Kritik der WINOGRADSKIschen Auffassung betreffs der 

en ded aor P Segen Be IAE ge usw. Heft 5.) 

h (Ebenda Heft 5.) 

Br eine neue, auch mikroskopisch verwendbare Reaktion des 

Calyeins. (Zeitschr. f. wissensch. Mikroskopie, Ba 11) 

. COHNs Hämatochrom ein Sammelbegriff. (Biolog. Centralbl. 

Band 15.) 

. Zur Kenntnis der Flechtenstoffe. Zweite Mitteilung. (Annal. d. 
Chemie Bd. 288.) 

Übersicht der auf Flechten schmarotzenden Pilze. (Hedwigia Bd. 35.) 

. Zur biologischen Bedeutung der Flechtensäuren. (Biol. Centralbl. 
Band 16.) 

. Über den Nutzen der Flechten. (Die Natur Bd. 45) 

. Zur Kenntnis der Flechtenstoffe. Dritte Mitteilung. (Annal der 

Chemie Bd. 295. 

. Über Nebensymbiose (Parasymbiose,. (Ber. d. Deutsch. Bot. Ges.) 

. Zur Kenntnis der Flechtenstoffe. Vierte Mitteilung. (Annal. d. 

|) Chemie Bd. 297 

. Untersuchungen über die durch parasitische Pilze hervorgerufenen 

Krankheiten der Flechten. Erste Abhandlung. (Nova Acta der 
Kaiserl Leop.-Oarol deutschen Akad. d. Naturf, Bd. 70, 

NÉE) 

70. Dasselbe. Fortsetzung. (Ebenda Bd. 70, Nr. 4) 

. Zur Kenntnis der Flechtenstoffe. Fünfte Mitteilung. (Annal d. 

Chemie Bd. 300 ) 
. Zur Flechtenflora der Achtermannshóhe im Harz. (Zeitschr. für 

Naturw. . Tl.) 
. Zur Kenntnis der Flechtenstoffe. Sechste Mitteilung. (Annal. d. 

306.) Chemie Bd. 306 



(12) 

1900. 

1901. 

1902. 

1903. 

1904. 

1905. 

1907. 

-1 e 

F. TOBLER: WILHELM ZOPF. 

. Oxalsäurebildung durch Bakterien. (Ber. d. Deutsch. Bot. Ges.) 

. Zur Kenntnis der Flechtenstoffe. Siebente pod. (Annal d. 
Chemie Bd. 313.) 

. Über das un. ein kristallisierendes a aus Polyeystis 
flos aquae Wittr. . d. Deutsch. Bot. Ge = 

. Zur Kenntnis FU Flelitanstoffs: Achte Miteilüig (Annal d. 

. Dasselbe. Neunte Mitteilung. (Annal d. Chemie Bd. 321.) 
. Dasselbe. Zehnte Mitteilung. (Annal d. Chemie Bd. 324.) 
. Dasselbe. Elfte Mitteilung. (Annal d. Chemie Bd. 827.) 
. Vergleichende Untersuchungen über Flechten in bezug auf ihre 
Stoffwechselprodukte. Erste Abhandlung. Beihefte z, botan. 
Centralbl, Bd. 14. 

. Zur Kentnnis der Flechtenstoffe. Zwölfte Mitteilung. (Annal d. 

836 
. Dasselbe. Dreischnte Mitteilung. (Annal. d, Chemie. Bd. 388.) 
. Dasselbe. Vierzehnte Mitteilung. (Annal d. Chemie Bd. 340.) 

: abe großer Flechtensporen, I. II. (Ber. d. Deutsch. 
Bot. 

. Zur kai der Flechtenstoffe. Fünfzehnte Mitteilung. (Annal 
d. Chemie Bd. 346 ) 

. Biologische und morphologische Beobachtungen an Flechten. I. (Ber. 
d. Deutsch. Bot. Ges. 

. Zur Kenntnis der Flechtenstoffe. Sechzehnte Mitteilung. (Annal. 

. ) d. Chemie. Bd. 352. 
- Zur Kenntnis der Sekrete der Farne. I. (Ber. d, Deutsch. Bot. 
Gesellsch.) 

. Biologische und morphologische Beobachtungen an Flechten. II. (Ber. 
d. Deutsch. Bot. Ges 

- Die Flechtenstoffe in 'éhoihacher, botanischer, pharmakologischer 
. und technischer Beziehung. na . 

92. Biologische und morphologische Beobachtungen an Flechten. II. 

93. 

94. 

(Ber. d. Deutsch. Bot. .) 
: en Kenntnis e Flechtenstoffe. Siebzehnte Mitteilung. (Annal 

d. Chemie Bd. 3 64.) 
Beiträge zu einer chemischen ei c der Cladoniaceen. 
(Festschrift d. Deutsch. Bot. Ge 
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Emil Christian Hansen." 
Von 

A. KLÖCKER, Kopenhagen. 

(Mit Bildnis.) 

Am 27. August 1909 ist Prof. Dr. EMIL CHRISTIAN HANSEN, 

Vorstand der physiologischen Abteilung des Carlsberg-Laboratoriums, 

nach kurzem Leiden verschieden. Einige Zeit lang war er etwas 

kränklich, hauptsächlich nervös gewesen, und zwar infolge der 

Krankheit seiner treuen Gattin, hoffte aber, daB ein ruhiger Auf- 

enthalt auf dem Lande ihn wieder gesund machen würde. Leider 

war dies nicht der Fall; ein bösartiger Darmkatarrh entrif ihn 

uns hier. 

EMIL CHRISTIAN HANSEN wurde am 8. Mai 1842 zu Ribe 

in Jütland geboren, wo sein Vater Zimmermalermeister war. Da 

der Vater wegen bedrängter Verhältnisse dem Wunsch des Sohnes, 

sich dem Studium zu widmen, nicht nachkommen konnte, mußte 

der junge HANSEN, nur 13 Jahre alt, als Lehrling bei einem Kauf- 

mann eintreten. Dieser Beruf befriedigte ihn aber bei weitem 

nicht. Der Vater nahm ihn deshalb als Lehrling zu sich, und im 

Alter von 18 Jahren wurde HANSEN Malergeselle. Hierauf begab 

er sich auf die Wanderschaft und arbeitete bei verschiedenen 

"Meistern. Gleichzeitig nützte er sein Talent als Porträtzeichner 

aus. Im Jahre 1861 ging er in der Absicht, sich als Künstler 

auszubilden, nach Kopenhagen. Hier fand er indessen eine günstige 

Gelegenheit, seine Leselust und seinen Wissensdurst zu befriedigen, 

und nun wurde die Kunst zugunsten der Wissenschaft aufgegeben. 

HANSEN fing dann an, sich zum Lehrerexamen vorzubereiten; 

die notwendigen Geldmittel brachte er durch Privatunterricht zu- 

sammen. Hierdurch überarbeitete er sich, und seine Kräfte ver- 

ließen ihn. Glücklicherweise bekam er die Stelle eines Hauslehrers 

auf dem Lande, und dort bereitete er sich im Laufe dieser Jahre 

derartig vor, daß er sich im Jahre 1864 dem Schullehrerexamen 

unterziehen konnte, Hierauf fing er mit der Vorbereitung zum 

T 1) Ein grosser Teil dieses Nachrufes wurde in dem ,Centralbl. f. Bakt., 

. Par, und Inf.*, 2. Abt, Bd. 25, 1909, veröffentlicht. A. K. 



(14) A. KLÖCKER: 

Lehramtsexamen an. Überanstrengung in Verbindung mit Not warf 

ihn aber auf ein schweres Krankenlager; seine Hilfsquellen ver- 

siegten, und zum zweitenmal mußte er die Stellung eines Haus- 

lehrers auf dem Lande annehmen. Ein Jahr später gelang es ihm, 

ein Stipendium zu bekommen, das ihm in Verbindung mit den. 

Einnahmen aus dem Privatunterricht ermöglichte, drei Jahre an 

der technischen Hochschule Naturwissenschaft zu studieren und 
sich gleichzeitig zum Studentenexamen vorzubereiten, dem er sich 
im Jahre 1871 unterzog. Hierauf verlegte er sich auf das Studium 

der Mykologie und der Pflanzenphysiologie mit Chemie als Nebenfach. 

Seine erste naturwissenschaftliche Arbeit über einige Unter- 

suchungen über Torfmoore, welche 1873 auf Dänisch erschien, 

bewegte sich indessen auf einem ganz anderen Gebiete, nämlich 

auf dem paläontologischen, indem er Pflanzenreste in den dänischen 

Torfmooren beschrieb. Er zeigte in dieser Arbeit, daß mehrere der 

dänischen Laubbäume viel älter sind, als früher angenommen wurde. 
Große Aufmerksamkeit erregte seine Entdeckung, daß nicht nur 

Fraxinus excelsior, sondern auch Fagus silvatica zu den alten Schichten 
der Torfmoore auf Seeland gehören. Im Jahre 1876 bekam er die 
goldene Universitätsmedaille für seine Abhandlung über dıe dänischen 
Mistpilze, welche ganz besonders anerkennend beurteilt wurde. 

Am 1. Juli 1877 wurde er von dem Brauer Dr. phil. CARL 
JACOBSEN jun. in Ny Carlsberg aufgefordert, gürungschemische 

und gärungsphysiologische Untersuchungen vorzunehmen, und zwar 
in der damaligen Brauerei Ny Carlsberg, welche JACOBSEN von 
seinem. Vater, dem Kapitän Dr. phil. J. C. JACOBSEN, Brauer in 

Gamle Carlsberg, gepachtet hatte. Gleichzeitig fing HANSEN an, 
auch für letzteren in dem neuerrichteten Carlsberg-Laboratorium 
zu arbeiten. Dieses Laboratorium ist eine Abteilung des von 
J. C. JACOBSEN gestifteten Carlsberg-Fonds, dessen Kuratorium 
die königliche dänische Gesellschaft der Wissenschaften ist. Im 
Anfange des Jahres 1878 ging er ganz in die Dienste J. O JA. 
COBSENs über und am 1. Januar 1879 wurde er als Direktor der 

physiologischen Abteilung des Laboratoriums angestellt., Unter- 
dessen hatte er seine Dissertation „Die Organismen des Bieres und 
der Bierwürze“ ausgearbeitet und erhielt den Grad eines Doctors 

philosophiae. Diese Arbeit war für ihre Zeit eine sehr bedeutungs- 
volle. HANSEN stand zwar noch hauptsächlich auf dem Stand- 
punkte der Vorgänger, stellte jedoch in mehreren Beziehungen 
neue Gesichtspunkte auf. Es dauerte auch nicht lange, bis die 

große Umwälzung kam, die mit Recht den Namen HANSENS über 
die ganze Welt berühmt machte. | 3 
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HANSEN war Botaniker, und als solcher griff er besonders 
eine Frage an, die zu jener Zeit im ganzen und großen noch voll- 
ständig unklar war, nämlich die Hefefrage. Seine Untersuchungen 
auf diesem Gebiete wurden bahnbrechend und die Grundlage eines 
neuen und wichtigen Kapitels in der Biologie und in der Gärungs- 
technik. Sie gaben ferner den Impuls dazu, daß biologische 
Laboratorien nach dem Muster des Carlsberg-Laboratorium an den 
gärungstechnischen Instituten errichtet wurden. 

Es gelang HANSEN, Methoden ausfindig zu machen, durch 
welche die zahlreichen Hefearten voneinander unterschieden werden 
können, indem er für jede einzelne Art morphologische und phy- 
siologische Charaktere fand. Gleichzeitig arbeitete er Reinzucht- 
methoden aus. Bei der Züchtung der einzelnen Arten, jede für 
sich, sah er, daß einige Arten ein gutes Produkt, andere dagegen 
ein schlechtes geben; die ersteren sind „Kulturhefen“, die letzteren 
„wilde Hefen“ oder „Krankheitshefen“. Ferner entdeckte er, daß 
die guten Kulturhefen Bier von verschiedener Beschaffenheit 
geben. Er trat dann mit seinem genialen Reinzuchtsystem hervor: 
Die Brauer sollen nur Kulturhefe aussäen, und zwar nur eine ein- 
zelne ausgewählte Art. Wenn eine solche Stellhefe benutzt wird, 
ist die größte Gefahr, nämlich mit der Stellhefe Krankheitskeime 
in die Brauerei einzuführen, ausgeschlossen, und man sichert sich 
ein konstantes und gutes Produkt. Selbstverständlich rief diese 
radikale Idee zuerst Widerstand hervor, hat aber nach und nach 

. -eine vollständige Umwälzung in der Bierindustrie bewirkt, wo die 
Anschauungen zu jener Zeit in einer ganz anderen Richtung hin 
gingen. Besonders war es ein allgemein verbreiteter Glaube, daB 
mehrere Hefearten im Biere gleichzeitig zugegen sein müßten, um 
die Nachgärung durchzuführen. Auch der berühmte Brauer und 
Stifter des Carlsberg-Laboratoriums, J. C. JACOBSEN, hatte diese 

' Anschauung, und wurde erst durch die praktischen Versuche 
HANSENs in seiner Brauerei bekehrt. 

Jetzt sind die Ideen HANSENs so allgemein anerkannt, daß 
die meisten kaum verstehen, welch große Anstrengungen gemacht 
werden mußten, um ihnen allgemeine Gültigkeit zu schaffen. Gamle 
Carlsberg gebührt die Ehre, die erste Brauerei zu sein, welche das 

E. Reinzuchtsystem HANSENS einführte; am 12. November 1883 wurde 
in Gamle Carlsberg zum erstenmal eine reine Hefe als Stellhefe 

3 benutzt. Das Resultat war besonders günstig. Die hier ange- 
. Wandte Art hatte HANSEN aus der daselbst benutzten gewöhnlichen 

Hefe isoliert. | 
Seitdem ist HANSENs Prinzip über die ganze Welt verbreitet 

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXVII. 



(76) , A. KLÓCKER: 

und in die verschiedenen Zweige der Gárungsindustrie aufgenommen 
worden. Außer der Brauerei hat die Weinbereitung damit große 
Erfolge geerntet. Auch die medizinische Bakteriologie hat Nutzen 
aus der Forschung HANSENs gezogen, was sich namentlich in den 
Studien zeigen wird, die in der neuesten Zeit über Krebs und 
damit verwandte Krankheiten angefangen worden sind. 

Als HANSEN seine praktischen Arbeiten in der Gärungs- 
industrie durchgeführt hatte, überreichte der Carlsberg-Fonds ihm 
im Januar 1893 als Anerkennung eine größere Dotation; später 
sind noch mehrere dazu gekommen. Eine pekuniäre Ausbeute 
seiner Entdeckungen hat er niemals gesucht. 

Von den zahlreichen anderen Arbeiten HANSENs, welche bei- 
nahe alle eine direkte Bedeutung für die Praxis gehabt haben, 
sollen hier seine Methoden zur Analyse der Brauereihefe genannt 
werden. Sie sind auf seine Untersuchungen über den Wert der 
verschiedenen Artcharaktere, besonders auf die Bedingungen der 
Sporenbildung der Hefepilze und auf das Verhalten der Arten, 
weinsauren Nährflüssigkeiten gegenüber, gegründet. Ferner ist 
hervorzuheben sein Verfahren zur biologischen Analyse des Wassers 
und der Luft in den Brauereien, zur Aufbewahrung der Hefe im 
lebenden Zustande, seine Untersuchungen über die Essigsäure- 
bakterien und vor allem seine morphologischen und physiologischen 
Untersuchungen über Alkoholgärungspilze. In diesen Untersuchungen 
ist nicht nur von Saccharomyces die Rede, sondern zugleich von den 
anderen zahlreichen Arten, welche unter die genannte große phy- 
siologische Gruppe gehören, wie die Mucorineen, Oidium, Torula 
usw. Mehrere Grundlinien von allgemeinem biologischem Interesse 
wurden darin zum erstenmal gezogen. Neue Gesichtspunkte haben 
besonders die Untersuchungen über die verschiedenen Funktionen 
der genannten Organismen, über das Verhalten zwischen vegetativem 
Wuchs und Sporenbildung und über die Temperatur als gestalt- 
gebenden Faktor geboten. Diese Untersuchungen gestatten einen 
Einblick in das Leben und die Entwicklung der genannten 
Organismen, welcher in wesentlichem Grade alles, was man darüber 
früher wußte, überragt; sie gehören zu den grundlegenden 
Forschungen in der modernen Mikrobiologie. : 

Es war aber nicht allein das Verhalten der Hefepilze : gs Laboratorium und im Betriebe, welches HANSEN seinem Studium 
unterwarf, auch ihr Auftreten in der freien Natur wurde in seine 
Untersuchungen einbezogen. Berühmt ist z. B. seine Untersuchung 
über den Kreislauf des kleinen, zitronenförmigen Hefepilzes, 
Saccharomyces apieulatus, in der Natur, worin auch die Grundlinien 
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für den Kreislauf der Saccharomyceten überhaupt gegeben werden, 
und seine Untersuchungen über die Mikroorganismen der Luft in 
den verschiedenen Jahreszeiten, 

In den letzten Jahren hatte er hauptsächlich theoretische 
Untersuchungen angestellt, namentlich über die Variation der Hefe- 
pilze; diese Untersuchungen haben überall in der Wissenschaft die 
größte Aufmerksamkeit erregt, teils wegen des zugrunde liegenden, 
genial ausgedachten Planes, teils wegen ihrer Resultate. HANSEN 
zeigte namentlich hier, wie man durch die Einwirkung bestimmter 
äußerer Faktoren tief eingreifende, dauerhafte Umbildungen hervor- 
rufen kann. Es ist das erstemal, daß in dieser fundamentalen und 
in hohem Grade verwickelten Frage eine exakte Beweisführung 
gegeben wird. Diese Untersuchungen über die Variation haben auch 
für die Praxis Bedeutung, indem HANSEN Methoden angibt, durch 
welche die Arten dazu gebracht werden kónnen, z. D. mehr oder 
weniger Alkohol zu bilden usw. 

Auch andere Organismen als Hefepilze in engerem Sinne und 
Essigbakterien studierte HANSEN. Bekannt sind ja seine Unter- 
suchungen über verschiedene Schimmelpilze. Im ganzen genommen 
hat er alle diejenigen Organismen, welche ale,Gáàrungsorganismen* 
in weiterem Sinne aufgefaßt werden können, und welche eine Rolle 

in der Gärungsindustrie spielen, in seinen Forschungskreis ein- 
bezogen. Zu verschiedenen Zeiten unternahm er auch Unter- 
suchungen über die höheren Pilze, und zwar umfassende und ein- 
gehende Versuche mit den auf Mist lebenden Hutpilzen, welche er 
teils in dänischen, teils in deutschen Zeitschriften mitgeteilt hat. 
Seine wichtigsten Arbeiten auf diesem Gebiete sind: „Fungi fimicoli 
danici*, Kopenhagen 1876, und ,Biologische Untersuchungen über 
mistbewohnende Pilze* (Botanische Zeitung, 1897). 

In Verbindung mit Prof. Dr. OSC. UHLWORM war HANSEN ferner 
seit 1899 Herausgeber des Centralblattes für Bakt., Par. u. Inf., 2. Abt. 

Im allgemeinen wird es als ein Hauptcharakter in der 

HANsENschen Forschung bezeichnet, daß sie sich stark begrenzt 
hat und in die Tiefe geht. Hiermit ist indes eigentlich nur die 
Hälfte gesagt, denn HANSEN bewegte sich in der Regel in einem 
großen Kreis. So hatte er in seine Untersuchungen nach und nach 

Arten einbezogen, welche zu beinahe allen Abteilungen des großen 
Reiches der Pilze gehóren, und in mehreren seiner Abhandlungen 
über Gürungsorganismen experimentierte er mit mehr als 40 von- 
einander sehr verschiedenen Arten. Sein Arbeitsverfahren war 

dies, daß er eben mit dem Mannigfaltigen begann, nach ver- 
schiedenen Seiten hinausging, und daß er erst nachher seine Unter- 

(6*) 
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suchungen mehr und mehr begrenzte; zuletzt waren es nur einzelne 

Ideen, auf welche er sich warf und die er jahrelang mit leiden- 

schaftlicher Kraft verfolgte und mehr und mehr ergründete, ohne 

den Schwierigkeiten auszuweichen. In seinen Arbeiten über die 

Gärungsorganismen sind es besonders die Probleme in betreff der 

Temperatur, in den Arbeiten über die Hutpilze diejenigen in betreff 

des Lichtes, über welche er seine Experimente immer und immer 

wieder von verschiedenen Seiten anstellte. Sobald er bis zu einem 

gewissen Punkt gelangt war, ging er wieder über den engeren: 

Kreis hinaus, indem er die gefundenen Resultate auf eine größere 

hl Arten prüfte und die Grenzlinien zog, und sehr oft gab 
dies dann die Veranlassung zu neuen und noch schwierigeren 

Untersuchungen als die vorhergehenden. Ein anderes wichtiges 

Charakteristikum der HANSENschen Forschung liegt darin, daß 

Entwicklungsgeschichte und Biologie eine ebenso grobe Rolle wıe 

die Experimentalphysiologie spielen, was dem Ganzen eine besondere 

Farbe verleiht. 

Daß HANSEN im Laufe der verflossenen Jahre auf seinem 

Wege vielem Widerstand begegnete und viele Kämpfe durch- 

zukämpfen hatte, ist;nichts anderes, als was jeder Wissenschaftler 

seines Ranges hat leiden müssen.‘ Sein unbeugsamer Wille, seme 

Überzeugung davon, daß das Wahre zur Anerkennung kommt, 

führten ihn siegreich durch die Kämpfe. Doch Lichtpunkte fanden 

sich auch und viele Ehrungen wurden ihm zuteil. Im folgenden 
sind sie chronologisch geordnet: T 

1886. Nach dem Vorschlage PASTEURs die goldene Medaille 

von „La Société d’encouragement pour l'industrie nationale“ ın Parıs. 

1886. Ehrenmitglied des schwedischen Brauereivereins. ^ 

1887. Ehrenmitglied der „Wissenschaftlichen Station tur 
Brauerei* in München. 

1887. Mitglied der Carolinischen-Leopoldinischen Akademie 
in Halle. 

1888. Ehrenmitglied von „The Laboratory Club* in London: 

1888. Ehrenmitglied des „Brauindustrievereins für das König- 

reich Böhmen“ in Prag. . h“ 
1888. Mitglied von „The Botanical Society of Edinburgh - 

1889. Ritter vom Dannebrog. BI 
1889. Ehrenmitglied der „Versuchs- und Lehranstalt 

Brauerei“ in Berlin. " (e 

1890. Ehrenmitglied von „Association Scientifique Es ER 

ciens Élèves de l'École Professionelle et de l'Institut Supérieur 

Brasserie de Gand“, 
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1890. Mitglied der kóniglichen dànischen Gesellschaft der 

Wissenschaften zu Kopenhagen. 

1891. Ehrenmitglied von ,The North of England Institute 

of Technical Brewing*. 

1892. Professor. 

1892. Ritter des italienischen Kronenordens. 

1892. Mitglied der Gesellschaft der Wissenschaften in 

Kristiania. 

1893. Ehrenmitglied von „The Yorkshire Institute of Brewing“ 

1893. Ehrenmitglied der böhmischen Gesellschaft für che- 

mische Industrie. 

1894. Ritter des norwegischen St. Olafs-Ordens. 

1895. Korrespondierendes wien der „Reale Società Italiana 

d’Igiene*, 

1895. Mitglied der königlichen dokad achor a irtschafts- 

Akademie in Stockholm. 

1893. Mitglied der königlichen Gesellschaft der Wissen- 

schaften in Uppsala. 

1899. Mitglied der „Linnean Society“ in London. 

s 1901. Ehrenmitglied der „Deutschen Botanischen Gesellschaft“ 

in Berlin. 

1902. Anläßlich seines 25jährigen Jubiläums eine durch inter- 

nationale Subskription hergestellte goldene Medaille. 

1902. Ehrenmitglied des „Deutschen Brauerbundes“. 

1902. Die große goldene Ehrendenkmünze von der „ Versuchs- 

. und Lehranstalt für Brauerei“ in Berlin. 

1903. Mitglied der königlichen physiographischen Gesellschaft 

1908. Ehrenmitglied der böhmischen Kaiser-Franz-Joseph- 

Akademie in Prag. 

1904. Ehrenmitglied des finnischen Brauereiindustrievereins 

in Helsingfors. 

1905. Ehrenmitglied von „The Society for the Encouragement 

1 of Arts, Manufactures and Commerce* in London. 

1907. Doctor medicinae honoris causa an der Universität 

1907. Einer der Großindustriellen Schotlands stiftet eine 

HANSEN-Medaille, welche jährlich den zwei tüchtigsten Schülern 

an der Abteilung für teehnische Mykologie an der „Heriot-Watt 

E College“ in Edinburgh überreicht wird. 

1908. Kommandeur vom Dannebrog. 
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1908. Doctor technices honoris causa an der k. k. technischen 

Hochschule in Wien. : 

1908. Ehrenmitglied der schwedischen Arztegesellschaft. 

1908. Für das zweite Mal die große goldene Ehrendenkmünze 

von der „Versuchs- und Lehranstalt für Brauerei“ in Berlin. 

908. Ehrenmitglied des dänischen Brauervereins. 

1909. Docteur és sciences naturelles honoris causa an der 

Universität Genf. 

HANSEN war in allen Verhältnissen des Lebens der Wissen- 

schaftler; alle die einfachen täglichen Ereignisse betrachtete er mit 

dem Auge des Wissenschaftlers. Sein Wesen bekam deshalb ein 

ernstes Geprüge, obwohl es in der Wirklichkeit ein sehr liebens- 

würdiges war. Er war sehr gerecht und überaus wohltätig; hiervon 

sprach er aber niemals, seine Wohltätigkeit wurde im stillen aus- 

geübt. Seit seiner Jugend an viel Unglück und Kampf gewöhnt, 

wurde er im Laufe der Jahre etwas bitter und konnte bisweilen 

die Dinge etwas zu schwarz ansehen. Seine größte Freude war, 

seine Arbeit anerkannt zu sehen, weshalb er auch in hohem Grade 

seine Ausbezeichnungen hochschätzte. 
Er sprach immer von sich selbst als von dem einsamen Manne, 

welcher nur im stillen für seine Wissenschaft lebte. Sein Tod 

war ein einsamer; von seiner sehr kranken Frau und seinem damals 

im Auslande weilenden Sohn getrennt, starb er in einem Sanatorıum 
in der kleinen Stadt Hornbæk in Nord-Seeland. 

Mit EMIL CHRISTIAN HANSEN hat die Gärungswissenschaft 

und die Gärungsindustrie einen ihrer größten Wissenschaftler 

verloren. 

Verzeichnis der botanischen und gärungstechnischen Arbeiten 

von Emil Chr. Hansen 
mit Fortlassung der in dänischer Sprache geschriebenen populären Abhand- 

ungen sowie einiger Übersetzungen. 

1878. 1. En forelöbig Beretning om Moseundersögelser i Eftersommeren 1873. 
(Ein vorläufiger Bericht über Mooruntersuchungen im Herbste 1873.) 
— Vidensk. Medd. fra den naturhist. For. i Kjöbenhavn. 1818. 4 
De danske Gjödningssvampe (Fungi fimicoli Danici). — ibid. T 
Mit französischem Resümee. SERE 3. Peziza Ripensis E. Oh. Hans. Species nova, quae a sclerotio gignitur. 
— Hedwigia. 1876. 

i 1879. 4. Organismer i Öl og Ólurt. Botaniske Undersögelser. Med? i: 
tavler. (Organismen in Bier und Bierwürze. Botanische per suchungen. Mit 2 Kupfertafeln.) Dissertation. Kjöbenhavn. pce 

1876. 2. 
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1881. 

1882. 

1883. 

1884. 
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— In etwas veränderter Gestalt mit Titel: Bidrag til Kundskab om 
hvilke Organismer der kunne forekomme og leve i Öl og Ólurt, (Bei- 
träge zur Kenntnis derjenigen Osghalsition, welche in Bier und Bier- 
würze vorkommen und leben können.) — Medd. fra Carlsberg 
Labor. 1879. Mit franzósischem Resümee. 

. Über Saccharomyces apiculatus. — Hedwigia, 1880. 

. Om Saccharomyces apiculatus og dens Kredslób i den frie Natur. 
(Über Saccharomyces apiculatus und dessen Kreislauf in der freien 
Natur.) — Medd. fra Carlsberg Labor. 1881. Mit franzósischem Resümee. 

. Et fugtigt Kammer til Dyrkning af Mikroorganismer. (Eine feuchte 
Kammer zur Züchtung von Mikroorganismen.) — Ibid. Mit dein 

zósischem Resümee. 

. Undersógelser over de Organismer, som til forskjellige Tider af 
Aaret findes i Luften i og omkring Carlsberg, og som kunne 

udvikle sig i Ólurt. (Anden Meddelelse.) (Untersuchungen über 

diejenigen Organismen, welche zu den verschiedenen Zeiten des 

Jahres sich in der Luft in und in der Umgegend von Carlsberg 

finden und welche sich in Bierwürze entwickeln kónnen, |Zweite 

Mitteilung]. — Ibid. 1882. Mit franzósischem Resümee. 
9 m Askosporedannelsen hos Slægten Saccharomyces, (Über die 

Ascosporenbildung bei = Gattung Saccharomyces.) — Ibid. 1883. 

Mit französischem Resü 

. Om PASTEURS Base (Über PASTEURs Torula.) — Ibid. 1883. Mit 

französischem Resüm 

. Sygdomme i Öl, RER af Alkoholgjsersvampe. (Krankheiten 

d. 188 im Biere, durch Rr Roa ca hervorgerufen) — Ibi 3. 

Mit französischem Resüm 

. Bemerkungen über Kolere. — Allg. Zeitschr. f. Bierbr. u. 

Malzfabr. 1583. 

: MA aus der Praxis der Gürungsindustrie. — Zeitschr. 
es. 

. Neue Untersuchungen über Alkoholgärungspilze. — Ber. d. Deutsch, 
Ges. 1884 Bot. 

. Über neue Untersuchungen der Alkoholgärungspilze. — Tagebl. der 

57. Ver. Deutsch. Naturf. u. Ärzte in Magdeburg. 1884. 

. Über das Zühlen mikroskopischer Gegenstünde in der Botanik. — 

Zeitschr. f wissensch. Mikrosk. u. f. mikrosk, Technik, 1854. 

. Über WiESNERs neue Prüfungsmethode der Preßhefe. Dinglers 

polytechn. Journal. 1884. 

. Einige kritische Bemerkungen über Dr. HUEPPEs Buch „Die Me- 

thoden der Bakterienforschung*. — Zeitschr. f. wissensch. Mikrosk. 

u. f. mikrosk. Technik. 1885. 

. Vorläufige Mitteilung über Gärungspilze. — Bot. Centralbl 1885. 
. Methoder til Fremstilling af Renkulturer af Saccharomyceter og 
lignende Mikroorganismer. (Methoden zur Herstellung von Reinkul- 

turen von Saccharomyceten und ähnlichen Mikroorganismen.) — 
Medd. fra Carlsberg Laborat. 1886. Mit französischem Resümee. 

Om Hindedannelsen hos Slægten Saccharomyces. (Über die Haut- 

bildung bei der Gattung Saccharomyces. — lbid. 1886. Mit fran- 
zösischem Resümee. 



1888. 

1889. 

1890. 

1891. 

1892. 
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22. Über Hefe und Hefereinzucht. Vortrag in der Generalversammlung 

des Österreichischen Brauerbundes am 12. Juni 1887 in Graz. 

Allg. Zeitschr. f. Bierbr. u. Malzf. 1887. 

Über roth- und schwarzgefärbte Sproßpilze. — Allg Brauer- u. 

Hopfenztg. 1887. 

24. Noch ein Wort über den Einfluß der Kohlen auf Hefebildung. 

— Zeitschr. f. d. ges. Brauw. 1887. 

5. Über die zymotechnische Analyse der Mikroorganismen in der 

— Prager Brauer- und Hopfenztg. 1888. uft 
26. Methode zur Analyse des Brauwassers in Rücksicht auf Mikroorga- 

nismen. — Zeitschr. f. d. ges. Brauw, 1888 

. Untersuchungen aus der Praxis der Gürungsindustrie. 1. Heft. 

München u. Leipzig. 1888. 2. Aufl. 1890. 3. Aufl. 1895. Auch in 
Medd. fra Carlsberg Labor. auf Dänisch mit französischem Resümee, 

. Om Alkoholgjsersvampenes Forhold til Sukkerarterne. (Über das Ver- 

halten der Alkoholgärungspilze zu den Mate acis — Medd. fra 
Carlsberg Labor. 1888. Mit französischem Resü 

: Über die in dem Schleimfluß lebender Bäume a Mikro- 

organismen. — Üentralbl. f. Bakt. u. Par. 1889. 
f . Some points in connexion with practical brewing. — Transact. o 

the Laborat. Club. 1889. Auf Deutsch in Zeitschr. f. das ges. 
Brauw. 1890. 

. Sur la production de variétés chez les Saccharomyces. — Ann. de 

Micrographie, 1889— 
ber die Pilzstudien in tik Zymotechnik. Mit besonderer Rücksicht 

auf Prof, Dr. ZOPFs neues Werk: „Die Pilze in morphologischer, 

physiologischer und systematischer Beziehung.“ Breslau 18%. 
Zeitschr. f. d. ges. Brauw. 1890. 

us . Nouvelles recherches sur la circulation du Saccharomyces apiculat 
dans la nature. — Ann. Sc. Nat. 1890. Auch in Ann. de Microgr. 
1890—91 und auf Deutsch in Zeitschr. f. d. ges. Brauw. 1890. 

. Hvad er PASTEURs rene Gjær? En caperisasatél Undersógelse. 

(Was ist die reine Hefe PasTEURs? Eine experimentelle Unter- 

suchung.) — Medd. fra Carlsberg Labor. 1891. Mit franzósischem 
Resümee. 

. Om Sporernes Spiring hos Saccharomyceterne. (Über die Keimung 

der Sporen bei den Saccharomyceten,) — Ibid. Mit franzósischem 

Resümee. 

Über Charaktere rein kultivierter Unterhefearten. — Der Brau- 
meister. 1891 

37. Kritische Urtesnehiigen über einige von Lupw 1G spe BREFELD 

beschriebene Oidium- und Hefenformen. — Bot. Ztg. 189 
38. Untersuchungen aus der Praxis der TEA 2. Heft. 

München und Leipzig. 1892. Auch in Medd. fra Carlsberg Labor. 

auf Dänisch mit französischem Resümee 
. Neue Untersuchungen über den Einfluß, welchen eine Behandlung 
mit Weinsäure auf die Brauereihefe ausübt. — Zeitschr. f. d. £e? 
Brauw. 1892. 

Untersuchungen über Krankheiten im Biere, durch Alkoholgärung®" 
pilze hervorgerufen. — Ibid. 1892 und 1893. 
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. Über die neuen Versuche, das Genus Saccharomyces zu streichen. — 

Centralbl. f. Bakt, u. Par. 1893. 

. Botanische Unten achukie über Essigsäurebakterien. — Ber. d. 

Deutsch. Bot. Ges. 1893. 

3. Die Variation und Anpassungsfähigkeit der Saccharomyceten. — Bot. 

Centralbl. 1893, 

. Recherches botaniques sur les bactéries acétifiantes. Bull. d’Acad. 

Royale des Se. et des Lettres de Danemarc. 18 

. Undersógelser over Eddikesyrebakterier. (Anden Afhandling) dob 

Med suchungen über Essigsäurebakterien. [Zweite ee p— > 

fra Carlsberg Labor. 1894. Mit französischem esüme 

. Anläßlich JUHLERs Mitteilung s einen EREREEN 

2. Abt. 1895 Aspergillus. — Centralbl. f. Bakt. u. Par. 

. Experimental Studies on the a of Yésst-coll — Ann. of 

Botany. 1895. 

. Über „künstliche“ und „natürliche“ Hefenreinzucht. — Zeitschr. f 

d. es. Brauw. 1895. 

. Practical Studies in Fermentation: being Contributions to the Life 

History of Microorganisms Translated by ALEX. K. MILLER and 

revised by the author. London and New York. 1896. 

D: Biologische Untersuchungen über Mist bewohnende Pilze. (Die 

sclerotienbildenden Coprini, Anixiopsis slercoraria,) — Bot. Ztg. 1897. 

. Om variationen hos óljàstsvamparne och hos andra Saccharomyceter. 

Fóredraget vid Allmänna Sjätte Svenska Bryggaremötet 1897. (Über 

die Variation bei den Bierhefenpilzen und bei anderen Saccharomy- 

ceten. Vortrag auf dem 6. Schwedischen Brauertage 1897.) — Svenska 

Bryggareför. Mänadsbl. 1897. 

. Nogle Undersögelser over Aggarieineernes Biologi. (Einige Unter- 

suchungen über die Biologie der Agaricineen.) — Hospitalstidende. 1897. 

53. Sur la vitalité des ferments alcooliques et leur variation dans les 

milieux nutritifs et à l'état sec. — Comp. rend. des trav du Labor. 

de Carlsberg. 1898. Auch auf Dänisch. 

. Neue Untersuchungen über die an = den Saccharomy- 

Abt. 1899. ceten. — QCentralbl. f. Bakt,, Par. u. Inf., 

. Some remarks the discussion in re N JÖRGENSENS on 

„Biological studies on English yeast-types, with particular regard 

to their practical use.^ — Journ. of the Fed. Inst. of Brewing. 1900. 

. Recherches sur les bactéries acétifiantes. (Troisième mémoire). — 

Comp. rend. des trav. du Labor. de Carlsberg. 1900. Auch val Dänisch. 

. La variation des Saccharomyces — Ibid. Auch aut Däni 

. Aus der Hefenforschung der neuesten Zeit. Vortrag, si am 

23, Juni 1901 in Braunschweig auf der VI. Generalversammlung 

des Deutschen Braumeister- und Mal ter-Bundes. — Wochenschr. 
f. Brauerei, 1901, 

La spore de Saccharomyces devenue sporange. — Comp rend des 

trav. du Labor. de Carlsberg. 1902. Auch auf Dänisch. 

. Recherches comparatives sur les conditions de la croissance végé- 

tative et le développement des organes de reproduction des levures 

et des moisissures de la fermentation Bene — Ibid. Auc 

auf Dänisch. 
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61. Nye Undersógelser over Geerarternes Kredslób i Naturen. (Neue 

Untersuchungen über den Kreislauf der Hefenarten in der Natur.) 

— Overs. over det kgl. Danske Vid. Selsk. Forh. 1902 

62. Einige meiner neuen Hefenstudien. Vortrag an der 20. ordentlichen 

Generalversammlung des Vereins Versuchs- und Lehranstalt für 

Brauerei in Berlin, — Jahrb. d. Vers.- u. Lehranst. f. Br. in Berlin 

1902. Berlin 1903. 

1903. 63. Neue Untersuchungen über den Kreislauf der Hefenarten in der 

Natur. — Centralbl. f. Bakt., Par. u. Inf., 2. Abt. 1903. 

1904. 64. Grundlinien zur Systematik der Bancháromycatén. — Ibid. 1904. 

1905. 65. Über die Brutstätten der Alkoholgärungspilze oberhalb der Erde. — 
Ibid. 1905. 

66. Oberhefe und Unterhefe. Studien über Variation und Erblichkeit. 

Ibid. 

67. Considerations on Technical Mycology. A lecture delivered at the 

opening of the Department for Technical Mycology at the Heriot 
Watt College, Edinburgh, October 18th, 1905. — Journ. of the Inst. 

ein 1905. Auf Deutsch in Wochenschr. f. Brauerei 1906. 

1907. 68. Oberhefe und Unterhefe. Studien über Variation und Erblichkeit 
Zweite Mitteilung. — Centralbl. f. Bakt, Par. u. Inf, 2. Abt. 1907. 

69. Ueber die tötende Wirkung des Aaii ois auf Bakterien und 
Hefen. — Ibid. 1. Abt. Originale, 1907. 

; Nouvelles études sur les levures de brasserie à fermentation basse. 

mp. rend. des trav. du Labor. de Carlsberg. 1908. Auc auf 
Dänisch. 

1908. -l © 

Adalbert Geheeb. 
Von \ 

KARL MÜLLER. 

(Mit Bildnis und 2 Figuren im Text.) 

Am 13. September 1909 starb unerwartet rasch an einem. 
Herzschlage ADALBERT GEHEEB, der allen den Botanikern, die 
sich mit der Systematik der Laubmoose befaßt haben, dem Namen 
nach wohlbekannt ist und den alle, die ihn persönlich kannten, 

als geistvollen und liebensw ürdigen Menschen schätzten. 
. GEHEEB wurde am 21. März 1842 in Geisa geboren, wo sein 

Vater eine Apotheke besaß, Mit 14 Jahren kam der damals schon 

für Botanik begeisterte Knabe an das Gymnasium in Eisenach; er 
soll zu jener Zeit schon fast alle Pflanzen seiner Heimat ganz 

genau gekannt haben. Auch die erste Beschäftigung mit den 
Moosen, die späterhin seine volle Aufmerksamkeit beanspruchte, 
reicht so weit zurück. Die Anregung hierzu erhielt er durch 
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seinen Vater, der dem 12jährigen Sohne eine kleine Sammlung 

der bekanntesten Arten aus der Umgebung von Geisa schenkte. 
Diese Moose dienten als Grundstock für seine ferneren Studien und 

wurden von GEHEEB zeitlebens mit größter Sorgfalt aufbewahrt. 

1858 begann ADALBERT GEHEEB seine pharmazeutische 

Tätigkeit in Koburg, wo er nebenher auch die Laubmoosflora 

genau studierte und durch zahlreiche interessante Funde bereicherte. 

Adalbert Geheeb 

(nach einer Aufnahme aus dem Jahre 1880). 

Nach bestandenem Gehilfenexamen kam er nach Bruchsal und 

machte damals die für sein ganzes Leben bedeutungsvolle Bekannt- 

schaft von W. PH. SCHIMPER, KARL SCHIMPER, ALEX. BRAUN, 

BAUSCH, DÖLL u. a. Als Apothekengehilfe vertauschte GEHEEB 

dann den Aufenthalt in Baden mit einem 2'/, jährigen in Brugg und 

in Zofingen in der Schweiz. Auch hier diente die freie Zeit zu 

botanischen Exkursionen im Kanton Aargau. Das Ergebnis legte 

er in einer kleinen Schrift über die Moosflora dieser Gegend 
nieder. 

Das Jahr 1864 trieb GEHEEB wieder auf heimatlichen Boden: 
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Er begann seine Universitätsstudien in Jena und legte 1865 in 

Weimar das Staatsexamen ab. Hierauf war er in Pirna bei Dresden 

tätig, wo er durch L. REICHENBACH in die wissenschaftlichen 

Kreise eingeführt und veranlaßt wurde, über Moose Vorträge zu 

halten. Bei solcher Gelegenheit begeisterte er allerwärts seine Zu- 

hörer durch seinen Feuereifer und durch seinen beredten Vortrag, 

nicht am wenigsten auch durch Darbietung besonders schöner 

Formen aus der Mooswelt, welche er vermöge seines künstlerischen 

Talentes in naturgetreuer Weise zu originellen Landschaftsbildern 

zusammenstellte. 

Nach dem 1859 erfolgten Tode seines Vaters übernahm 

 ADALBERT GEHEEB im Jahre 1867 die väterliche Apotheke in 

Geisa. Im gleichen Jahre verheiratete er sich mit einer Cousine, 

aus welcher Ehe 4 Kinder stammen. Schon 1884 starb aber 

GEHEEBs Gemahlin und er vermählte sich dann 1886 zum zweiten 
Male mit der Malerin EMMY BELART, die bis an sein Lebensende 

mit rührender Liebe und Hingebung an ihm hing und ihn bei 
seinen Arbeiten über Moose durch Anfertigung prächtiger Tafeln 
stets unterstützte. 

In Geisa brachte GEHEEB mehr als 30 Jahre zu und hatte 
darum reichlich «Gelegenheit, in den freien Stunden sich dem 
Studium der Moose zu widmen, sei es daheim am Mikroskope, sei 
es draußen in tagelangem Wandern über die Berge seiner heimat- 
lichen Rhön. In vielen größeren und kleineren Arbeiten beschäf- 

tigt sich GEHEEB mit seinen Rhönfunden. Neben dem Studium 
der europäischen ‚Moose, das durch Reisen in Skandinavien und 

cg den Alpen unterstützt wurde, wandte er aber auch den exo- 
tischen Moosen seine Forschung zu, angeregt durch wertvolle Aus- 
beuten, die er zum Bestimmen von Baron F. V. MÜLLER aus 

Australien und vnn PUIGGARI aus Brasilien erhalten hatte. 
; Eine zu spät erkannte Rippenfellentzündung zwang GEHEEB, 

seme Apotheke in Geisa, die er in mustergültiger Weise stets ge- 
führt hatte, zu verkaufen und in eine Stadt mit milderem Klima 
zu ziehen, um die heimtückische Krankheit auszuheilen. In Frei- 

burg i. Br., wohin sich GEHEEB als Privatmann zurückzog, gelang 
das vollstándig. 

: ier konnte GEHEEB nun, frei von allen geschäftlichen Ar- 

beiten, ganz der Wissenschaft leben und neben neuen Unter- 

suchungen alte zum Abschluß bringen. Mit hoher Begeisterung 

schrieb er zu dieser Zeit. „Die Milseburg im Rhöngebirge und ihre 
Flora“, welche Arbeit Zeugnis davon ablegt, wie genau GEHEEB 
seine frühere Heimat durchforscht hatte. : 
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In den letzten Jahren litt GEHEEB unter einer Nervenkrank- 
heit, die trotz ärztlicher Behandlung und öfteren Aufenthaltes in 
einer Nervenklinik nicht mehr dauernd zu beseitigen war. Uner- 
wartet bereitete am 13. September, während eines Aufenthalts in 
Königsfelden in der Schweiz ein Herzschlag in jäher Weise diesem 
reichen, arbeitsfreudigen Leben ein Ende. 

Die literarische Tätigkeit GEHEEBs beschränkte sich auf 
systematische Arbeiten meist kleineren Umfanges, aber in großer 
ahl, so daß am Schlusse dieses Nachrufes nur die wichtigsten auf- 

gezählt werden können. Unter diesen sind die wertvollsten die 
Beiträge zur Moosflora Neu-Guineas, die im Jahre 1889 und 1898 
erschienen und durch 29 prächtige Tafeln erläutert sind. In 
späteren Jahren schrieb GEHEEB auch Reiseerinnerungen und Er- 
innerungen an Naturforscher, die ihm während seiner Jugendjahre 
bekannt wurden. Größere Arbeiten sind von GEHEEB nicht ver- 
faßt worden, da er durch die damit verbundene große Arbeits- 
belastung keine Zeit mehr für andere Studien gehabt hätte. Das 
war auch der Grund, weshalb er ein an ihn ergangenes Angebot, 
die Laubmoose für RABENHORSTs Kryptogamen-Flora zu bearbeiten, 
abschlug, welche Arbeit dann auf seinen Vorschlag durch 
LIMPRICHT ausgeführt wurde. Mit großem Interesse studierte 
GEHEEB die exotischen Moose, die er später aber auch kannte, 
wie kaum ein zweiter, und deren Systematik er durch Beschreibung 
zahlreicher neuer Arten vielfach bereicherte. - 

Ein besonders schöner Zug in GEHEEBs Charakter war seine 
aufopfernde Unterstützung aller derer, die seines Rates bedurften 
oder aus seiner reichen Prachtsammlung Material zu Untersuchungen 
benötigten. So hat er auch indirekt sehr oft wertvolle Beiträge 

zu wissenschaftlichen Untersuchungen geleistet. Die Herausgabe 

seiner letzten größeren Arbeit, eine Bryologia atlantica, zu der 
schon viele prächtige Farbentafeln und der Text fast vollständig 
vorlagen, konnte er leider nicht mehr erleben. 

Bei der Sorgfalt, die GEHEEB von Jugend auf der Präpara- 
tion der Moose widmete, bei seiner bis ins Alter stets gleich- 
bleibenden -Begeisterung für diese Gewächse und bei seinen großen 
Beziehungen, die er mit den bedeutendsten Forschern und Samm- 

lern aller Länder unterhielt, ist es begreiflich, daß das Herbar 
GEHEEBs zu einer wertvollen Sammlung herangewachsen ist, die 
seinesgleichen sucht, was Vollständigkeit und besonders Präparation 
und Auflage der Arten anbelangt. Sowohl die Phanerogamen, wie 
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auch die Farne sind in musterhafter Schönheit in seinem Herbare 

vertreten. Wissenschaftlich am wertvollsten ist jedoch die Laub- 
moossammlung, seine eigentliche Lebensarbeit. 

Ein in Freiburg lebendes Ehepaar hat das Herbar GEHEEBs 

zu hohem Preise gekauft und dem Berliner botanischen Museum 

als Geschenk überreicht, um auf diese Weise die wertvolle Samm- 
lung, einem oft geäußerten Wunsche GEHEEBs entsprechend, dem 
deutschen Vaterlande zu erhalten, gerade zur rechten Zeit, als sie 

Gruppe gebildet aus verschiedenen Splachnaceen. 

schon ins Ausland wandern sollte, wohin sie anfangs bestimmt 

war. Kurz vor seinem Tode erhielt GEHEEB noch die freudige 
Nachricht von dem Verkauf seiner Sammlung. 

Außer dem Herbar hatte GEHEEB im Lauf der Jahre ın den 

Erholungsstunden seiner Künstlernatur Genüge .getan und die 

schönsten Formen der Mooswelt zu landschaftlichen Bildern Zu- 

sammengestellt. Er bezweckte hiermit zweierlei: einmal wollte er 

durch die gefällige Form, in der er die zierlichsten Arten möglichst 

naturgetreu gruppierte, dem Laien einen Begriff geben von der 

unendlichen Formenschönheit, welche die kleinen Gewächse beim 
näheren Betrachten bieten, und dann erstrebte er mit diesen Bildern 
ganze Moosvegetationen dem Beschauer so vorzuführen, wie sie IR 
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Wirklichkeit vorkommen. Hunderte solcher ,Moosbilder* hat er 

in allen Größen, teils Vegetationsbilder, teils alpine oder ideale 

tropische Landschaften darstellend und nur aus Moosen, zierlichen 

Farnen und Flechten zusammengesetzt, im Laufe der Jahre an- 

gefertigt. Da die Idee dieser Moosbilder so einzigartig ist und sie 

"d 
er 

I 

Gruppe gebildet aus verschiedenen Polytrichaceen. 

zu Vortragszwecken geeigneter erscheinen, als gewöhnliches Herbar- 

material, habe ich zwei solche Bilder photographisch wiedergegeben. 

Wie viel GEHEEBs Urteil in bryologischen Fragen galt, be- 

weist der Umstand, daß nicht nur eine eigene Moosgattung 

„Geheebia“, sondern auch über ein Dutzend Arten seinen Namen 
tragen, 

Denjenigen, die GEHEEB persönlich kannten, wird dieser 

geistvolle Forscher nicht nur als Bryologe unvergeßlich sein, 

Sondern auch als ganz eigenartiger Künstler, begeisterter Natur- 
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schwärmer, nie ermüdender, humorvoller Erzähler und wegen seiner, 

bei all seinem Wissen und Können stets überall zum Vorschein 

tretenden Bescheidenheit. 

Geheebs wichtigere Arbeiten. 

1861. Aufzählung der Laubmoose Koburgs. Botan. Zeitung Nr. 

1864. Die Laubmoose des Kantons Aargau mit besonderer | 

der Recession und der geognostischen Verhältnisse. Aarau, 

Verlag R. SAUERLÄNDER. 

or | dise aus dem Rhöngebirge, „Flora“ 1870 S. 305; 

1 S. 11; 1872 S. 165; 1876 S. 122; 1884 S. 8 iind 17. Allgem. bot. 

ecke 1898 EA 3—8 und 1909 Nr. 5 ff. 

1872. Die bryologische Reise nach Lappland. Sud Bd. n, S. 171. 
1874. Beitrag zur Moosflora von Spanien. „Flora“ Nr. 3 

» Über Amblystegium Formianum sp. nov. vide Bd. 13, S. 85. 

1875. Zwei neue europäische Laubmoose. „Flora“ S. 495. 

1877. Notes sur quelques mousses rares ou peu connues, Rev. bryol. Bd. 4, 

S. 2, 18, 41, 49. 

1879. Beitrag zur Moosflora des westlichen Sibiriens. „Flora“ S. 471. 

Une nouvelle espéce de mousses d'Europe et sa relation avec une espèce 
Afrique. Rev. bryol. Bd. 6, S. 38—37. 

1881—1899. rg Fragmente. „Flora“ 1881, S. 289; 1883, Nr. 31; 

, S. 339. Allgem. bot. Zeitschr. 1899, Nr. 7—8. 

1881. best der in den letzten 5 Jahren von Herrn J. BREIDLER in den 

österreichischen Alpen entdeckten selteneren Laubmoose. „Flora“ 
153 

»  Musci frondosi in Tasmania et Nova-Seelandia a Dr. O. BECCARI anno 

1878, lecti Rev. bryolog. 1881, Bd. 8, S. 25. Zusammen mit HAMPE 
herausgegeben 

» Additamenta ad ER muscorum hactenus in provinciis Brit 

Rio de Janeiro et S. Paulo detectorum. „Flora“ S. 337, 369, 401. 
438. Zusammen mit HAMPE herausgegeben 

» Reliquiae Rutenbergianae. III. Laubmoose, Abbandl. d. naturw. Ver. in 

Bremen Bd. ot S. 203—214, Taf. XIII. Zusammen mit C. MÜLLER- 

HAL. bearbeite * 
1886. Ein Blick in m Flora des Dovrefjelds. Festschr. d. Ver. f. Naturk. 

Kassel, S. 40. 

» Vier Tage auf Smólen und Aedö. „Flora“, S. 65, 81. 
1889. Neue Beiträge zur Moosflora von Neu-Guinea. Biblioth. bot, Heft 13, 

8 Tafeln ja 

1894. Musci frondosi in monte Pangerango insulae Javae a Ad ms BECCARI 
annis 1872 et 1874 lecti. Rev. bryolog. Bd. 21, S. 28 

1896. Sur une Lots collection de mousses de Californie. Sá. pur Bd. 25, 
S. 60— 

» Essai d madono du genre Dawsonia. Rev. bryol. S. no 
Musci in Schinz, Beiträge zur eua der Afrikanischen Fiore. 

Bull. Herb. Boiss, IV, S. 404— 
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1897. Nouvelles additions aux flores res: de l’Australie et de la 

asmanie. Rev. bryol. Bd. 24, S. 

1898. Weitere Beiträge zur Moosflora von Ei Ue Biblioth. bot. Heft 24. 

fel afeln 

1900—1901. Révision des mousses récoltées au Brésil dans la province de 

San Paulo par M. JUAN J. PUIGGARI, 1877—1882, I—II. Rev. 

bryologique 27, S. 65—71; 28, S. 9—11 und S. 61—65. 

1901. Über ein fossiles Laubmoos aus der Umgebung von Fulda. Beih. Bot. 

Centralbl. Bd. 10, Heft 3. 

» Über dichotome Wedelbildung bei Polypodium vulgare aus dem bad 

Schwarzwalde. Allgem. bot. Zeitschr. Nr 

» Die Milseburg im Rhóngebirge und ihre Moosflórs: Festschr. z. 25jähr. 

Jubil. des Rhönklubs. S. 1—56. a. ; 

1902. Zur Aufklärung einiger Laubmoose, welche als „sp. nov.“ in der Lite- 

ratur Eingang fanden usw. Beih. Bot. Centralbl. Bd. 13, S. 105—111 

» Beitrag zur Moosflora von Syrien. Allg. Bot. Zeitschr. Nr. 8—4. 

1903. Musci Kneuckeriani. Ein Beitrag zur Laubmoosflora der Sinaihalbinsel. 

Allg. bot. Zeitschr. Nr. 11, 12 

» Was ist Bryum Geheebü C. Mu ill. und wo findet es im System seine 

natürl Stellung? Beih. Bot. Oentralbl. Bd. 15, S. 89—9 

1904. Meine Erinnerungen an grofe Naturforscher. Eisenach, Verlag H. KAHLE. 

1907. Neue Formen und Varietäten von Laubmoosen aus der europäischen 

Flora. Beih. Botan, Centralbl Bd. 22, Abt. II, S. 97—101. 

»  Pteridologische Notizen aus dem badischen Schwarzwald. Allg. bot. 

Zeitschr. Nr. 7—8. 

1908. Über die Standortsverhältnisse der Moose von Dr. KARL SCHIMPER. 

Beih. Bot, Centralbl. Bd. 24, II. Abt., S. 53 —66. 

Außerdem hat GEHEEB noch zahlreiche kleinere Arbeiten und Notizen 

in den Jahrgüngen 1871, 1872, 1876 und 1882 der ,Flora* sowie besonders in 

der „Revue bryologique“ veröffentlicht, bei welcher Zeitschrift er seit Grün- 

dung als Mitarbeiter tàtig war. 

Maximilian Marsson. 
Von 

R. KOLKWITZ. 

(Mit Bildnis.) 

KARL MAXIMILIAN MARSSON wurde am 26. Juni 1845 in 

Wolgast geboren als Sohn des dortigen Apothekenbesitzers 

Dr. h. c. THEODOR MARSSON, des durch seine Studien über die 

— Flora von Pommern sowie über die Bryozoen und Foraminiferen 

Ber. der deutschen bot, Gesellseb. XXVII. 
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der Rügener Kreide verdienten Forschers. Nach Absolvierung der 

Schulzeit in seiner Heimatstadt und in Putbus widmete er sich 

dem Beruf seines Vaters und erfuhr seine praktische Ausbildung 

in Stralsund, Wolgast, Düsseldorf, Halle a. S., Bad Landeck und 

Hamburg. Nach Erledigung seiner Dienstzeit als Militärpharmazeut 

im Königlichen Garnisonlazarett in Berlin (vom 1. April 1870 bis 

nach Beendigung des Feldzuges) studierte er daselbst Naturwissen- 

schaften (Botanik unter ALEXANDER BRAUN) und ging dann nach 

Greifswald, wo er sich besonders mit organischer Chemie (unter 

LIMPRICHT) und nebenbei mit mikroskopisch-pathologischer Ana- 

tomie beschäftigte. Hierauf bezog er die Universität Heidelberg, 

um sich unter BUNSENs Leitung in der anorganisch-chemischen 

Analyse zu vervollkommnen. Nach der im Jahre 1873 erfolgten 

Promotion in Heidelberg siedelte er nach Genf über in der Ab- 

sicht, dort die französische Sprache zu erlernen; zugleich studierte 

er an der dortigen Universität en unter KARL 

VOGT, dem Chemiker MARIGNAC u. a. 
Vom Jahre 1874 bis 1893 war ae A pothekenbesitzer 

in den Städten Kreuznach, Düsseldorf und Leipzig. In Düssel- 

dorf bekleidete er außerdem 12 Jahre lang das Amt eines chemi- 

schen Gutachters. In dieser Eigenschaft bot sich ihm ausgiebige 

Gelegenheit, die mikroskopische Methode bei Untersuchungen von 

Nahrungsmitteln, von Brunnenwässern u. a. m. anzuwenden. Durch 

diese Studien wurde sein lebhaftes Interesse für die Hydrobiologie 

wachgerufen, der er zukünftig den größten Teil seiner freien Zeit 

mit großem Eifer widmete. 
Bald nach seiner Übersiedelung nach Leipzig im ‚Jahre 1890 

gelangte MARSSON in den Besitz des elterlichen Vermögens, WO- 

durch es ihm möglich wurde, nach Verkauf seiner Apotheke seinen 

ihm lieb gewordenen Studien sich von nun an ausschließlich zu 

widmen, vor allem der mikroskopischen Kryptogamenkunde. Hier- 

zu fand er in Leipzig in vielen Beziehungen ein sehr ergiebiges 

Feld. Er wurde Mitglied der dortigen Mikroskopischen Gesell- 

schaft, 1897 auch der Deutschen Botanischen Gesellschaft'), bekam 

Fühlung mit der alten RABENHORSTschen Schule und trat in 

regen wissenschaftlichen Verkehr mit einigen Dozenten der Leip- 

ziger Universität, Er richtete sich eine größere Zahl von Aquarien 

für Studien allgemeiner und fischbiologischer Natur her, legte 

1) Sein Vater war von 1885—1889 Mitglied der Kommission für die 

Flora von Deutschland als Referent des baltischen Gebietes. 
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Sammlungen von mikroskopischen Präparaten, Algenexsikkaten, so- 
wie konservierten Planktonproben an und begänn, die Gewässer 
in der Umgegend von Leipzig besonders auf pflanzliche und - 

` tierische Planktonorganismen systematisch zu untersuchen. Die in 
Leipzig von ihm herausgegebenen Veröffentlichungen sind unter 
Nr. 1 und 2 der Zusammenstellung seiner Arbeiten näher be- 
zeichnet. Um das Plankton größerer Seen näher kennen zu lernen, 
und daneben auch limnologische Studien zu treiben, arbeitete er 

-einige Zeit an der Biologischen Station zu Plön. Auf seinen zahl- . 
reichen Erholungsreisen, die ihn zum Teil auch ins Ausland 
führten, nahm. er ebenfalls gern die Gelegenheit zu hydrobio- 
logischen Studien wahr. 

Am 1. Oktober 1898 verlegte MARSSON seinen Wohnsitz 
nach Berlin, um einen größeren wissenschaftlichen Wirkungskreis 
in Anwendung auf die Praxis zu erlangen. : Diesen fand er zu- 
nächst in Fischereivereinen, denen er als eifriger Berater zur Seite 
stand. In Anerkennung seiner Bemühungen erhielt er gegen das 
Jahr 1902 vom Fischereiverein der Provinz Brandenburg eine 
Ehrenurkunde und vom Deutschen Fischereiverein die Silberne 
Medaille. 

Bald nach seinem Umzug an die neue Wohnstätte wurde 
MARSSON Mitglied des Botanischen Vereins der Provinz Bran- 
denburg; in seiner Eigenschaft als: Mitglied der Kommission zur _ 
B orinsgabo einer Kryptogamen-Flora der Provinz setzte er seine 
hydrobiologischen Studien foıt und unternahm zahlreiche Exkur- 
sionen besonders zur Erforschung des Planktons märkischer Seen. 
Ein Teil seiner hierbei gemachten Funde ist von LEMMERMANN 
bei Bearbeitung der Algen für die genannte Flora bereits ver- 
wendet worden. Aus der ersten Zeit seiner Tätigkeit in Berlin 
stammen Arbeiten über mikroskopische, besonders planktonische 
Organismen einiger Gewässer der Umgegend von Berlin (vgl. Nr. 3 
und 4). 

Im Jahre 1899 wurde er auf Veranlassung des jetzigen Wirkl. 
P Geheimen Ober-Medizinalrat Professor Dr. SCHMIDTMANN und im 

Auftrage des Kultusministeriums zum Mitgliede einer Kommission 
zur hydrobiologischen und hydrochemischen Untersuchung einiger 

Vorflutersysteme in der Umgegend von Berlin ernannt, wobei er 
Gelegenheit fand, die Abwässer-Fauna und -Flora genauer kennen 
zu lernen (vgl. Nr. 9). Die ständig zunehmenden Schwierigkeiten 
bei der Beurteilung des Verunreinigungsgrades der Gewässer und 
der für die Reinigung von Abwässern gehandhabten Methoden ver- 

7) 
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anlaßten den preussischen Landtag, die von SCHMIDTMANN an- 

geregte Gründung der Königlichen Versuchs- und Prüfungsanstalt 

für Wasserversorgung und Abwässerbeseitigung zu bewilligen, die 

am 1. April 1901 zu Berlin ins Leben trat und neben anderen Auf- 

gaben die Fortsetzung der genannten Gewässeruntersuchungen in 

ihr Programm aufnehmen sollte. MARSSON und ich wurden wissen- 

schaftliche Mitglieder dieser Anstalt und arbeiteten zunächst die 

Grundsätze aus für die biologische Beurteilung der Gewässer nach 

ihrer Flora und Fauna in Beziehung zur chemischen Beschaffen- 

heit des Wassers, deren endgültige Durcharbeitung später in der 

Ökologie der pflanzlichen und tierischen Saprobien niedergelegt 

wurde (vgl. Nr. 10, 20 und 21). Die wissenschaftlichen Grund- 

lagen zu diesem System hatten wir zunächst getrennt gesammelt, 

besonders durch Beobachtungen auf zahlreichen Reisen in die ver- 

schiedensten Gegenden Deutschlands. Als wir so viele Erfahrungen 

beisammen hatten, daß wir glaubten, das gesamte Material einheit- 

lich sichten zu können, begannen wir die gemeinsame Bearbeitung 

und stellten dabei zu unserer freudigen Überraschung fest, daß wir 

bezüglich der Charakterisierung der Standorte von etwa 1000 in 

Betracht kommenden saproben Organismen vollständige Uber- 

einstimmung unserer Ansichten erzielen konnten. Wir hatten für 

die Zukunft noch eine größere gemeinsame Veröffentlichung über 

die Bioeönosen der Saprobien geplant und bereits auch einmal 

kurz über die Hauptzüge der Disposition gesprochen, es war uns 

aber leider nicht mehr vergónnt, zur Durchführung dieser Aufgabe 

vereint ans Werk gehen zu kónnen. 
Die gutachtliche Tätigkeit MARSSONs für die genannte An- 

stalt war eine sehr umfangreiche; sie erstreckte sich unter anderem 

auf die Flüsse Rhein, Main, Lahn, Wupper, Ruhr, Lippe, Niers, 

Röder, Spree, Havel, Oder, Netze und Pregel. Man vergleiche‘ 

dazu die unter Nr. 6 bis 8 und 12 bis 17 genannten Publikationen. 

Seine als Kommissar des Kaiserlichen Gesundheitsamtes ausgeführten 

Rheinuntersuchungen, über welche 6 Berichte veróffentlicht sind 

(vgl. Nr. 19) zeugen von großer Formenkenntnis der pflanzlichen 

und tierischen Organismen des Wassers. 
Seine Arbeiten haben wesentlich dazu beigetragen, die wich- 

tige Frage der Selbstreinigung der Gewüsser in botanischer, zoolo- 

gischer, chemischer und physikalischer Hinsicht zu fórdern. Durch 

Vorträge gelegentlich von Kursen für Medizinal-, Wasserbau- und 

Gewerbebeamte war er eifrig bemüht, Interesse für die biologische 

Wissenschaft zu erwecken. 

Im Jahre 1902 wurde ihm in Anerkennung seiner wissen- 
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schaftlichen Verdienste der Titel Professor verliehen. LEMMERMANN!) 
benannte ihm zu Ehren die Schizophyceengattung Marssoniella. 

MARSSON verstarb unerwartet am 13. Dezember 1909 infolge 
eines Herzschlages im 65. Lebensjahre, von: seinen Angehörigen, 
Freunden und Kollegen als ein Mann von Pflichttreue, Fleiß und 
Tatkraft aufrichtig betrauert. 

ie hydrobiologische Wissenschaft hat in ihm einen begei- 
Sterten und schaffensfreudigen Förderer verloren. 

Verzeichnis der Arbeiten. 

pà Kleinere Artikel populär-wissenschaftlicher Natur, besonders über die 

Beziehungen der Algen und anderer Wasserpflanzen zum Fischleben in 

den Zeitschriften: Blätter für Aquarien- und Terrarien-Freunde, Natur 

und Haus, Lehrer-Zeitung, Geflügel-Züchter u. a. m. Veröffentlicht 
gegen 1896. 

en Neue ee vorwiegend über Gewüsser in und bei 

Leipzig. — Zeitschr. für angewandte Mikroskopie, 1898, Bd. 4, S. 169—174, 

197-—201, en 253—256. 

. Untersuchung did Berliner Tiergarten-Gewässer auf ihre Flora und 

Fauna. — pecias en Bip ciet für die Provinz Branden- 

burg, 1900, Heft 2, S. 

. Zur Kenntnis der ai einiger Gewässer der Umgebung 

von Berlin. — Forschungsberichte der Biologischen Station zu Plön, 

1901, Bd. 8, S. 86— 119 
. Mikroskopische Bestiuiningeh der niederen Tier- und Pflanzenwelt. 

Anhang zu PASSARGE, Die Kalkschlammablagerungen in den Seen von 

Lychen, Uckermark. — Jahrbuch der Königl. Preußischen Geolog. Landes- 

anstalt und Bergakademie, 1901, Bd. 22, S. 147—152. 

. Unsere Spree. — Mitteilungen des Fischerei-Vereins für die Provinz 
? Brandenburg, 1901, Heft 2, S. 255—267. Vgl. auch 1900, Heft 2, S. 173 

: und 188. 

. Mitteilungen über den Teltow-Kanal. — Ebenda 1902, Heft 1, S. 83. 
. Die Schädigung der Fischerei in der Peene durch die Zuckerfabrik in 
Anklam. — Zeitschr. für Fischerei, 1901, Bd. 9, S. 25—80. (In Gemein- 

schaft mit SCHIEMENZ.) 

. Hydrobiologische und hydrochemische Untersuchungen über die Vor- 

fluter-Systeme der Bäke, Nuthe, Panke und Schwürze. — SCHMIDTMANNS 

Vierteljahrsschrift für gerichtl. Medizin und öffentl, Sanitätswesen, 1901, 
3. Folge, Bd. 21, Suppl. (In Gemeinschaft mit LINDAU, SCHIEMENZ, 
ELSNER, PROSKAUER und THIESING.) 

[zr e — eo [iv] 
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1) Vgl. Berichte dieser Gesellschaft 1900, S. 275. BE oaeen e 

der Mark Brandenburg 1907, S. 93. Hedwigia 1906, Bd. 45, S. 88. 
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. Grundsütze für die biologische Beurteilung des Wassers nach seiner 
Flora und Fauna. — Mitteilungen aus der Königl. Prüfungsanstalt für 
Wasserversorgung. und Abwässerbeseitigung, 1902, Heft 1, S. 33—72. 
(In Gemeinschaft mit KOLKWITZ). 

. Die Kónigl. Preufische Versuchs- und Prüfungsanstalt für Wasserver- 
sorgung und Abwüsserbeseitigung. — Mitteilungen des Fischerei-Vereins 
für die Provinz Brandenburg, 1902, Heft 1, S. 128—145. 

. Untersuchungen betreffend die Beeinflussung der Netze durch die Ab- 
wüsser der Zuckerfabriken ia Kruschwitz, Montwy, Amsee und Pakosch 
in den Jahren 1902 bis 1904. (In Gemeinschaft mit KOLK WITZ, SCHIEMENZ 
und ZAHN.) 

: Fluß-Schlamm-Untersuchungen. — Mitteilungen aus der Königl. Prüfungs- 
anstalt usw. 1903, Heft 2, S, 27— 

. Die Fauna und Flora des verschmutzten Wassers und ihre Beziehungen 
zur biologischen Wasseranalyse. — Forschungsberichte aus der Biolo- 
gischen Station zu Plön, 1903, Bd. 10, S. 60—73. 

. Die Abwässer-Flora und -Fauna einiger Klüranlagen bei Berlin und 
ihre Bedeutung für die Reinigung städtischer Abwässer. — Mitteilungen 
aus der Königl. Prüfungsanstalt usw., 1904, Heft 4, S. 195—166. 

. Gutachtlicher Bericht betr. die Verunreinigung des Mains. —  Erstattet 
im Auftrage der Herren Minister der geistlichen, Unterrichts- und 
Medizinalangelegenheiten und für Handel und Gewerbe. Berlin 1904 
(als Manuskript gedruckt). 

. Gutachten über die Zulässigkeit der Fäkalien-Abschwemmung der Stadt 
Hanau in den Main, — Mitteilungen aus der Königl Prüfungsanstalt usw. 

- 1905, Heft 5, S. 60—129. (In Gemeinschaft mit SPITTA und THUMM.) 
. Gutachten betr. die Verunreinigung der Spree. — Erstattet im Auftrage 
des Herrn Ministers der geistlichen, Unterrichts- und Medizinalangelegen- 
heiten, Berlin 1905 (als Manuskript gedruckt). 
Sechs Berichte über die Ergebnisse der biologischen Untersuchung des 
Rheins auf der Strecke Mainz— Koblenz. — Arbeiten aus dem Kaiserl. 
Gesundheitsamte 1907—1909, Bd. 25, 28, 30 und 82. ; 

0. Ökologie der pflanzlichen Saprobien. — Berichte der Deutschen Bota- 

nischen Gesellschaft, 1908, Bd. 26a, S. 505—519. (In Gemeinschaft mit 
KOLKWITZ.) 

- Ökologie der tierischen Saprobien. Beiträge zur Lehre von der biolo- 
gischen Gewässer-Beurteilung. — Internationale Revue der gesamten 
Hydrobiologie und Hydrographie, 1909, Bd. 2, S. 126—152. (In Gemein- 
schaft mit KOLKWITZ.) | 



Verzeichnis der Pflanzennamen. 

Abies alba 323. 

Acer en 549. 

hi 

Acrosiphonia 297. 

— vernalis 2 

Actaea spicata 430, 544. 

` Actinomyces 246 

Actinomyceten 947 

Adenostyles 216, 221. 

— albifrons 221. 

Adesmia 95. 

Adina lasiantha 450. 

Adonis 

— vernalis 337, 428 
Adoxa erde tdi 220, 509. 
Aecidium 323. 

Agrostis alba b) mar iid 566. 

Ajuga 220. 

Alberteae - A50. 

Albertisia papuana 418. 

Alchemilla 163, 165, 167. 

8 — alpina 21 

— vulgaris 216, 218 
Alge 491, 42 
Allium 515, 594—596. 

— Cepa 48, 45, 592, 594. 

— sibiricum : 

». Alnus 246, 247. 

Alnus glutinosa 239. 

Alpinia Hookeriana 510. . 

Alternaria gea 582, 586. 

Amaryllis 

PEA 372, 376, 378, 381, 384, 

388. 

Amelanchier DRIN 507. 

Amorpha. dices osa 509. 

Amphicarp 

reines ee 211. 

Amygdalus nana 430, 508. 

Ana 08 363. 

— ustulata 363. 

Anamirta, 406, 407, 415—417. 

— Cocculus 404, 405, 406, 412, 413, 417. 

Androsaces septentrionala 338. 

emone silvestris 339, 340. 

Angelica silvestris 219. 

Anthericus ramosus 544. 

Anthospermeae 451. 

Anthospermum muricatum 451. 

Aphanes (subg.) 161. 

Aphanochaete 148, 144, 145. 

Alpicra bullulata 362. 

Apteria setacea 158. 

Aquilegia 307. 

— atrata 543. 
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Aquilegia caerulea 430. Asplenium bulbiferum 327. 
— caucasica 430. - — germanicum 496, 501, 502. 
— vulgaris 309, 430, 543. — septentrionale 324, 325, 327, 501, 502. 
Arabis (1 — Trichomanes 501, 502 
— alpina (13, 16) ster tripolium 566 
— thalianum 578. Asterionella notata 211 
Arcangelisia 417. Astragalus caucasicus 509. 
— lemniscata 417. — cicer. 339. 
Arenaria graminifolia 840. Astrantia major 219. 
Argyrolobium 85, 86, 92, 95, 96. Athyrium filix femina 327, 498, 501. 
— Andrewsianum 90, 94. — Filix femina clarissima 
— argenteum 86. — Filix femina monstr. depanierüik 

— baptisioides 85. subvar. Edelstenii 500 
— collinum B-seminudum 91. Atriplex ER b) Solinum 566. 
— crinitum 85. : — intermedium 566. 
— dalmaticum 90. — litorale 566 
— Fischeri 98. — patulum b) crassum 566. 

543. — Linnaeanum 85, 86, 88, 89—90, 94 Atropa Belladon 
is 96 bis 96. Avena pratensis a. 

— longifolium 85. Avonia 863 
— longipes 91. . Azalea procumbens 538. 
— Mildbraedii 93, 9b. 
— pumilum 91. Bacillaria paradoxa 211. 
- rasoen 92. Bacillariaceae 27, 211, 212 Fig. 1. — shirense 93, 94. Bacteriastrum varians 211. 
— speciosum 85. Bakterien 3 
— Stuhlmanni 93. Balanophora 133. 
— fuberosum 85. 

ds elongata 26, 189. 
— Tysoni 91. — globosa 25, 185. 
a uniflorum 91. : Balanophoraceen 183. 
— velutinum 91. Bangia 148 — virgatum 92, 95. ` Bangiales 148. Aristolochia clematitis 185. Bartschia alpinı 220, 539. Armoracia rusticana 218. Belenophora coffeoides 450. 
Aroideen 416. 

Bellis (18) 
Artemisia scoparia 335. = | — perennis (13—16). 
Aruncus silvester 218. 2 Berberidaceae 430. 
Asarum 548. Berberis Aquifolium 430. 
Ascochyta 222. — vulgaris 430. 
Ascomyceten 221, 222, 264, 383. Beta vulgaris 217. Aspergillus 241, 584. — vulgaris conditiva 225. 
— glaucus 589, 586—588. Betonica Alopecurus 2920. 
— miger 504, 582—585, 587—588. Betula hwmilis 259, 261. Asphodelus 544. — nana 255, 256, 257, 262, 263. Aspidium aristatum 327. .| Biddulphia aurita 211. 
— Filix mas 327, 495. — mobiliensis 357. 
— inaequale 495. — pelag:ca 
— pallidum 327. ; Bidens triparlitus 549. 
— remotum 495. Bikkia campanulata 450. 
— spinulosum 325, 327, 495. Bizarria 513, 522, 524—527. 
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Verzeichnis der Pflanzennamen. 

Blutbuche 495. 

Boragineae 220. 

Borreria spec. 451. 

Bostrichonema 216. 

— alpestre 216. 

` Botrydium 146. 

Botrı Se is En 

582, 587, 588. 

Drach vidis M edil di aus 570. 

Brassica spec. 218 

Brugmansia 176, 177, 185. 

- — Zippelii 177, 178, 184, 185. 

2 Bryonia 121. 

— mesembrianthemoides 365, 366. 
Bupleurum tenuissimum 567. 
Burmannia 160, 161 
— azurea 1517. 

— candida 159, 162, 164. 
 — capitata 158. 

— Championi 159, 162, 164. 
— coelestis 157, 158, 159—165, 167. 
— javanica 157, 158, 168. 
Burmanniaceen 158, 159, 165. 
Buxus 71, 76. 71. = 
— sempervirens 74, 
— sempervirens WORSE 21, 12, 78. 

-.. Cakile maritima 566. 
Calamagrostis neglecta 257, 259. 
Calamintha 550, 551. 

Caltha palustris 218, 480. 
Calyptospora 326 
Campanula 221. 
— barbata 539. 
— glomerata 539. 

 — patula 543 
ag erg 539. 
— pulla 

um (PES Qus 539. 
|. — rotundifolia 539. 

— Scheuchzeri 539. 

= Trachelium 539. 
Campanulaceae 22]. 

(99) 
Cannabis sativa 190. 

- Caprifoliaceae 220. 

Caragana arborescens 509. 

Curduus Personata 221. 

Carex capillaris c) major 263. 

— chordorrhiza 257, 259. 

— dioeca var. scabrella 257, 259. 

— distans 566. 

— divulsa b) Guestphalica 567. 

— extensa 566 

— globularis 261. 

— heleonastes 256, 257—259. 

— hwmilis 881, 339. 

— loliacea 259, 261. 

— AMagellanica 261. 

— Aagellanica B) planitiei 268. 

— paniculata 258 

— praecox 340. 

— supina 337. 

— tenella 259, 261. 

— vaginala B) Gruetteri 263. 

Carpinus 289, 240, 243. 

— betulus 24 

Caryophyllaceae 219. 

Catenularia atra 531. 

— echinata 531. 

— fuliginea 530, 581, (5). 

— simplex 531. 

Seriem ut. 55. 

— wndula 

Dice bim ice 211. 

— sphaerula 211. 

erastium sluts 337. 

Cerataulina Bergoni 211 

Ceratium see 211. 

— arcuatum 2il 

— arietinum 211. 

— candelabrum 211, 213. 

— d 211. 

— hircus. 211, 212, Fig. 2, 213. 

— lineatum 213. 

— lineatum var. longiseta 211. 

— lunula 211. 



(100) 

Ceratium macroceras 211. 

— macroceroides 211. 

— neglectum 211. 

— Okamurai 211. 

— pellucidum 211. 

— pro 211; 

— pulchellum 211. 

— tenuissimum 211. 

— tripos var. atlantica 211. 

Ceratopteris thalictroides 498. 

Ceratostomella 878, 879, 380, 381, 385, 

388 

— piceae 378. 

Cercosporella 216. 

— albomaculans 218. 

— cana 

— QCentaureae 221. 

— septorioides 221. 

= apet. 218, 219; 
— Triboutiana 221. 
— Veratri 217. 
Chaerophyllum silvaticum 219. 
Chaetoceras 214, 356. 

— contortum 211. 
— decipiens 356—358. 

— lorenzianum 211, 351, 
. 358 — 360 

— peruvianum 211. 

— rostratum 211. 

— Weißflogi 211. 

Chaetopellis 148. 

Chaetophoraceae 144, 150. 
Chalepophyllum guayanense 450. 
Chamaedaphne calyculata 259, 260. 
Chamaecytisus dalmaticus 90. 
Chapmannia 95. 

Chasmone 95. 

Chelidonium majus 480, 538. 

T. 

353, 356, 

Verzeichnis der Pflanzennamen. 

Chiococceae 450. 

Chione glabra 450. 

Chlamydomyza 148. 

Chlorophyceen 99, 297. 

Chlorophytum 152. 

Chomelia nitidula 450. 

Chondrilla juncea 341. 

Chromulina 248, 249, 557. 

— pyrum 248, 249, 254. 

— verrucosa 249. 

Chromulinaceen 556, 561. 

Chrysococcus 557. 

Chrysomonadaceae 248. 

Chrysomonaden 247, 555, 557. 

Chrysomonadinen 248. 

Chrysomyxa 823. 

— Ledi 323. 

— Rhododendri 323. 

Chrysopy.ris 248, 249, 250. 

— bipes 249, 250, i 

— cyathus 249, 250, 

Chrysosplenium oppositifolium 5 543. 

Cichoriaceen 167. 

Cimicifuga foetida 838—340. 

Cinchoneae 450. 

Cinclidium stygium 256, 259. 

Cinnamomum Reinwardii 430. 

Circaea Lutetiana 219, 287, 290, 292, 

Cirsium 495. 

Cissampelos Parreira 418. 

Citromyces 243, 244. 

Citrullus vulgaris 101. 
Cladophora 144, 145, 249, 252, 292, 294, 

297, 299, 300 

— cornuta 293. 

— crispata 296, 298, 299. 
— fracta 293. 

— glomerata 298—-299. 

— glomerata var. callicoma 295. 

— glomerata var. simplicior 295. 

— ophiophila 298, 

— rupestris 298. 

Cladophoraceen 293, 296. 

Cladosporium 587. 

— herbarum 582, 586, 588. 

4 ? 

Climacodium biconcavum 211. 



Verzeichnis der Pflanzennamen. 

Clitoria 95, 96. 

Cocculus 418. 

— spec. 118. 

Codium 145. 

Coffea stenophylla 451. 

Colchicum 544 

Coleosporium 328. 

Collema glaucescens 427. 

Collomia 488 

Cologania 95 

Commelina 573, 574, 575, 577, 578, 581. 

— communis 572, 577, 581 

Commelinaceen 515. 

Compositae 221. 

Condamineae 450. 

Conferva 145, 147. 
Coprosma Baueri 451. 

Coptospelta flavescens 450. 
Corallinae- Actinococcales 238. 

Corallinae-Oryptonemiales 238. 
Coraltinae-Rhrdymeniales 238. 
Coremium 504 
— arbuscula 502. 
Corethron 358, 360. 

— Valdiviae 358, 354, 856. 
Corispermum hyssopifolium 339. 
— Marschallii 33 
Cornus macrophylla Wall. 451. 
— sanguinea 549. 
Coronilla 374. 

— Emerus 373. 

— varia 218. 

Coscinium Blumeanum 418, 420. 

Coscinodiscus 34. 

Cotoneaster acuminata 508. 

— acutifolia 508. 
— laxiflora 508. 

lucida 508 

— multiflora 508. 

— columnaris 863. 
en de 603, 604. 
Crataegus 603, 605 

Crataegus caroliniana 508. 

— coccinea 508. 

— leucophleos 508. 

Cucurbita Pepo 43, 45. 

Curcuma 571. 

Cyclanthera 301. 

Cydonia japonica 508. 

Cymatopleura (26). 

Cymbaria 404. 

Cynomoriaceae 185. 

Cynomorium 183, 185. 

— coccineum 183. 

Cypripedium 26, 291. 

Cyrtandreae 391. 

Cystopteris fragilis 321, 327. 

(101) 

— Ratisbonensis var, biflorus 338, 340. 

90 — tomentosus 

Dactyliosolen meditarraneus 211. 

— mediteraneus var. tenuis 211. 

Dahlia variabilis 62. 

Dalbergia Linga 410. 

„Dalbergia species Linga 26“ 410. 

Danais Gerrardii 450. 

Daucus Carota 430. 

Dawsonia 52, 54, 170, 462. 

— superba 53, 465. 

Delphinium 544. 

— amoenum 430. 

b1. 

_ SEE uide: 251, 254. 

— bacchanalis 252, 254. 

— crater 252, 253, 254. 

254 ispar ( 

— anacrotrachela 254. 

llula 252 



(102) 

ER ae 253 254. 

— Stokes 

— triangu "e ris 254. 

Deutzia crenata 509. 

Dianthus alpinus 543. 

— barbatus 

Diatomeen (17). 

Dichilanthe arborea 450. 

Dichilus ciliatus 90. 

Didymaria 216. 

— didyma 218. 

— Kriegeriana 219. 

— Ranunculi montani 218. 

Didymocarpeen 403. 

Dinophysis homunculus 211. 
Diploschistes scruposus 423. 
Dipsaceas 105, 221, 

Doronicum Columnae 221. 
Dracocephalus asm 340. 
Draparnaudia 147, 
— glomerata 150. 
Drepanocladus serrafus 259. 
Drosera anglica 588. 
— intermedia 538. 
— rotundifolia 538, 566. 
— spathulata 538, 540, 
Dryas octopetala 255 

Elatostema acuminatum 163, 168. 
— sessıle 164 

Elettaria 570, 571. 

Elymus arenarius 312, 463, 
Empetrum nigrum 259, 261. 
Emprostea 198. 

Endoderma 143. 
Endomyces 383, 884, 381—389. 
— coprophilus 387. 
— decipiens 384, 387. 

Verzeichnis der Pflanzennamen. 

Endomyces fibuliger 385, 387, 389. 

yleco ti 388 

— Magnusii 384—387. 

— meliolincola 887. 

— parasiticus 887. 

— Scylonematum 381. 

— vernalis 384, 887. 

Entada 407, 410. 

— chiliantha 410. 

— polystachya 408, 409, 410. 

— scandens 408, 410 

Epilobium 580. 

— angustifolium 219, 287—292, 

— Dodonaei 281, 290. 

— montanum 549. 

— roseum 538. 

— trigonum 548. 

— verticillatum 219. 

Epilithon 238. 

— membranaceum 83, 84. 

Equisetum 7, 8. 

— variegatum 259. 

Eremolobium 95. 

Erigeron 589. 

— canadense 221. 

Erinus alpinus 538 

Erythraea Centaurium 538. 

— litoralis 566, 567. 

— pulchella 567. 

Eucampia zodiacus 211. 

Eudigitaleen 404. 

Euonymus verrucosa 338, 340. 

Euphorbia 21, 362, 363 

— corollata 24, 26. 

zobasidium Vaccinii 69. 

Exochorda Alberti 508. 

Foba 473. 

.Fagus 239, 240, 243, 245. 

arne 327. 

Fibranrea 418. 

oroleuca 418. 

Flechten 421. 

558. 



Verzeichnis der Pflanzennamen. 

Fragaria 218. 

— vesca 508. 

Fragilaria (22, 26, 27): 

Fraxinus exelsior 430. 

Fritillaria 3, 4, 8. 

— Tenella 26. 

Fumaria Vaillanti 430. 

Funaria (12, 13, 17, 18). 

Galactia 95. 

Galegeae 95. 

Galeopsis versicolor 19. 

Galieae 451. 

Gardenia 446, 451. 

— laceiflua 446, 449, 450. 

— resiniflua 446. 

— troposepala 449. 

Gardenieae 450. 

Gastrochilus 571. 

Genabea 264, 268. 

Genea 264, 265, 268—270. 

— Thwaitesii 264, 265, 268, 269, 270. 
Genista 85 

— anabaptizata 92. 

— asclepiadea 920, 588, 542. 

— bavarica 542. 

— eruciata 538, 542. 

— excisa 542. : 

= germanica 539, 542. 

— lutea 542 

— nivalis 542. 

— phlogifolia 542. 

— Przewnlskyi 542. 

— punctata 542. 

— Regelii 542. 

septemfida 542. 

— straminea 542. 

— verna 542 

Gentianeae 220. 

Geopora 269. 

Geraniaceae 219. 

| 

-Haberlea 

(103) 

Geranium lividum 216, 219. 

— silvaticum 219. 

Gesneraceae 391, 393, 402, 403, 494. 

Geum rivale 218, 508. 

— urbanum 508. 

Gibbera Vaccinii 69. 

T 

Glaux maritima 566. 

en engen 220. 

Globba 

nl cordifolia 543. 

— hiis 

— vulgaris 543. 

Gloxinia h ybrida 486. 

— die a „Kaiser Wilhelm“ 486. 

Glyc 

Gom iin candida 158, 168. 

Gramineae 217. 

Grumilea succulenta 451. 

Guettarda resinosa 450. 

— succosa 

Guettardeae 450, 

Guinardia flaccida 211. 

8, 164 

ee fastigiata 340. 

atera 269, 270. 

rhodopensis 399. 

Hartwegia 152, 156. 
Harveya 404. 

Haworthia 363. 

— truncata 365, 367. 

— viscosa 362. 

Hedychium 569, 570, 571. 

Hedysareae 95 

Hefepilze 388. 

Heidelbeere 68. 

Helianthemum chamaecistus 341. 

Helosis 183 

— guyanensis 25, 184. 

Hemerocallis 307. 

Hemiaulus chinensis 211. 



(104) 

H. miaulus delicatulus 211. 

Hemichaena 404. 

.Henriquesia nitida 450. 

Henriquesieae 450. 

Hepaticae 5 

Heracleum Sphondilium 219. 

Hieracium 167, 221, 581. 

— echioides 336, 338, 339. 

— Homogyne alpina 221. 
-Honckenya peploides 566. 

Houttuynia cordata 167. 
Humulus lupulus 549, 

Hyacinthus 515. 

-Hyalopsora 320—322, 326. 

— Polypodii 320, 821, 327. 

H; ydnocystis 2904, 265, 269. 

` Hydrangea - arborescene 509. 

H; Te on 145. 

culatum 150. 

m D yllaceen 488. 

llac 

H; wa yllum 8 

Hymenophyllum a 333, 334. 
— lineare 328, 330, 331, 332, 333, 334. 
— we var. brasiliense 328 

Pe 404. 

Hypericum 549. 

— alpinum 538. 

-— montanum 538. 

— eier 538, 549. 

— Richer 

Hypnum 3 

— trifarium 256, 259. 

Hypocreaceae 818. 

Hypogaeea 264. 

Impatiens 96, 301. 

Imperatoria Ostruthium 219. 

Imperfeclen ? 245. 

Inula vulyaris 221. 

Iridaceen 515. 

Iris 307. 

~ Isatis alpina 108. 

Juncus filiformis 261. 

"Verzeichnis der Pflanzennamen. 

Juncus Gerardi 566. 

— stygius var. Americanus 256, 259, 263. 

Ixora Notoniana 451. 

Ixoreae 451. 

Kaempferia 571. 

Kartoffel (28), 

Kerria 509. 

— Japonica 508. 

Kleinia 363. 

— cana 362. - 

Kiugia 403. 

Knautia silvatica Ens 

Knoxieae 450, 45 

Koeleria glauca n 340, 341, 

Labiatae 220. 

Laburnum 605. 

+ Adami 511, 512, 513, 518, , 525. 

526. 

— vulgare 511, 522, 526. 

Lactuca 567. 

Ladenbergia Lambertiana 450. 

Lamium 220 

— amplexicaule 95. 

— purpureum 489. 

Lamprothamnus zanguebaricus 450. 

Lampsana beoe 21. 

Lappa major 

Laserpitium uiis 219. 

— latifolium 219. 

' Lastrea pseudomas var. cristata apospora 

— pseudomas var. polydactyla 498. 

Lathyrus 95 

— pisiformis 338. 

— pratensis 218. 

— silvestris 509. 

eucojum vernum 544. 

Liliaceae 217. 

Lilioideen 515. 



Verzeichnis der Pflanzennamen. 

Lilium 3, 466. 

— giganteum 466, 467, 469. 

— Martagon 25, 217. 

Limacia cuspidata 418. 

Limnanthemum nymphaeoides 538. 

Linaria minor 538. 

— vulgaris 538. 

Linum catharticum 588. 

Lipara (Gallentier) 580. 

— lucens (Gallentier) 580. 

ithodesmium undulatum 211. 

Lithophyllum expansum 231. 
Lithospermum officinale 338. 

Lithothamnium incrustans 237. 
Lloydia serotina 544. 
Lotus geama 218. 
Lupinus 474. 

8 9 33. 
Luzula albida 538. 

Lychnis 307. 

— lapponica 548. 

Lyngbya aestuari 211 
Lysimachia nummularia 549. 
— vulgaris 549, 
Lythrum 549. 

— salicaria 549, 558. 

Macrolotus Rivaei 93. 
Magnolia 801, 308 
— grandiflora 480. 

Magnoliaceae 430. 
Majanthemum bifolium 217. 
Malanea bahiensis 450. 
Mallomonas 557. 

. Marchantia 341, 342—3844, 847, 348. 
— amboinensis 343. 
— cephaloscypha 343, 346. 
— inflexa 343 
— nitida 343. 

. — palaeacea 343. 
— papillata Raddi 343 
— polymorpha 841, 342,:343, 845—848. 
— polymorpha forma mamillata 343 

. — tholophora 348. 
Marsilia 111, 112—115, 117—119. 
— Brownii 112. 

— deflexa 111, 115, 116. 
— mutica 111, s 
— quadrifoliata L. 119—115. 
— striata 115, 116. 

(105) 
Mosis 238. 

Medicago minima 388. 

sor 

— Cerastii 322, 823, 325, 327. 
— Dicteliana 325. 

— Feurichii 324. 

— Kriegeriana 324, 

— Symphyli 324. 

Melampsoridium 325. 

Melandryum 307. 

— album 309. 

— rubrum 219. 

Meliola 387. 

Melittia satyrinifurmis (Gallentier) 573. 

Melobesieae 79, 235, 237. 

Menispermaceen 404, 411, 415, 420. 

Menispermum 419. 

— canadense 417—420. 

Mentha 220. 

Menyanthes trifoliata 220. 

Mercurialis 121, 128. 

— annua 120, 121, 122, 121—126. 

— annua capillacea 121. 

— annua lacinata 121. 

. — perennis 102, 120, 121. 

Mesembrianthemum 362, 368. 

— dolabriforme 362. 

— perpusillum 364. 

rho med hyllum 365, 368, 369. 

ncatellum 365, 370, 371. 

| 

| F kna E 

— monogyna 513. 

— lanacelifulia 480, 508. 

Microglena 551. 

Milesia 325. 

— .Polygoni 825. . 
Milesina 323, 325, 326. 
— Feurichii 325, 327. 



(106) 
Milesina Kriegeriana ise 

Monotropa 241. 

— Hypopilys 241. 

Moosbeere 63, 68, 

Morinda citrifolia A 
— parvifolia 451. 

Morindeae 451. 

Mucedineen 216. 

Mucor mucedo 583, "e 585, 588. 
— racemosus 582— 

— spinosus 583, M 
Mulgedium Tataricum 566, 567, 568. 
Musa 571 

 Mussaendeae 450 
Mycoderma 383. 

Mykorrhiza 239, 245. 

Myrica 246. 
— Gale 239, 246. 
Myrmecocystis 264, 268. 

Nepean 403. 
Naucleea : : 
Noris (25, 26, 27). 
Nemophila 488. 

— insignis 488, 545. 
Neocracca 95 

Veoskofitzia termitum 373. 
Neottia nidus. 296 
— Nidus avis 521. 
Nephrodium cristatum 495. 
— Filie mas 495, 497, 498, 500. 
— Filix mas var, cristatum 498. 
— Filix mas var. monstrosa polydactyla 

499, 500. 

— Filie mas var. paleaceum 501. 

: gular 
— remotum 495, 496, 497—501. 
— spinulosum 495—497, 500, 501. 
— — var. collinum 500. 

Verzeichnis der Pflanzennamen. 

A e spinulosum var. dilatatum 

ra cordifolia 499. 

— Duffii 499. 

— Whit. tois 499. 

Nephromium 193. 

Nicandra physaloides 121. 

0, 571. 

Nicolas ER 483. 

Nigella 485, 487, 541, 544. 

— damascena 480. 

— sativa 487. 

Nitzschia lineola 211. 

— longissima forma parva 211. 

— pungens 211. 
— putrida 148— 150. 

Nostoc 181—190, 193. 

Nothochlaena distans. 498. 

Notosolenus 551. 

Nuphar advenum 588. 

— luteum 538. 

— pumilum 259. 

Nymphaea 307. 

— alba 809, 538. 

— Lotus 538. 

— tuberosa 430. 

Nymphaeaceae 480. 

Ochlochaete 148. 

Ochromonas 248, 250, 251. 

— simplex 250, 251, 254. 

Odontitis litoralis 567. 

Oedogonium 144, 251. 

Oenothera 24. 

— biennis 287, 288, 290, 292. 

— Lamarckiana 24, 25, 287, 291. 

Oldenlandieae 450, 451 

Onagraceae 198, 219, 987, 291. 

Onobrychis arenaria 840. 

— viciaefolia 218. 

Ononis 88, 90. 9b, 96. 

— spinosa 218. 

Ür piheno quadratus 211. 

Ornithogalum 807 

— umbellatum 309. 
Oscillatoria nigro-viridis 211. 



- Otacanthu 

Verzeichnis der 

Osmunda regalis 498. 

s 404. 

Ovularia 216. 

alpina 218. 

aplospora 216, 218. 

Asperifolii 229. 

Bartschiae 220. 

— Betonicae 920. 

— Bistortae 217. 

— bulbigera 218. 

— carneola 220. 

— conspicua var. Cardwui 221. 

— decipiens 218. 

— deusta 218. 

— duplex 220. 

— obliqua 216, 217. 

— ovata 220. 

— primulana 219. 

— pusilla 211. 

— rigidula 217. 

— Virgaureae 221. 

Oxytropis pilosa 835—837, 339. 

Pachygone 418. 
ata 418. 

Paederia sess 4b1. 

Paederieae 451. 

Pa n ub 539. 

Paeonia chinensis 430. 

— offieinalıs 430. 

— tenuifolia 430. | 
Pagamea sessiliflora 451. 
Falatinella 248. 

Palicourea thyrsiflora 451. 

Pallasia Stanleyana 450. 
Pandanus 25. 

Papaver alpinum 588. 

Papilionuceae 218. 
Papilionatae 95 

Papilionatae-Genisteae-Spartiinae 85. 
Para 938. 

Parietaria 217. 

Paris 542. 

— Smilacina 544. 

Parmelia acetabulum 423. 
Parnassia palustris 588. 

Ber. der deutschen bot. Gesellsch. XXVIL 

Pflanzennamen. (107) 

Parochelus 95. . 

Passalora depressa 219. 

Pastinaca sativa 219. 

Paullinia 564. 

Pedicularis palustris 539. 

— sceptrum  Carolinum 259, 261, 

verticillata 220. 

Pelargonium 307, 308, 603—605. 

— zonale 526, 608. 

— zonale Chimären 524. 

zonale ae albomarginatae 

Hort.* 

Pellaea jones 498. 

— nivea 498. 

— tenera 498. 

Be 187, 192, 193. 

Peltidea (sect.) RT 

Peltidei uen ) 

Peltidea aphthosa i. 198, 194. 

9, 19 

263. 

Danai 186, " 198. 

oder Peltidea aphthosa 188. 

| — aphthosa 188, 189, 190, 192, 195. 
— canina 191. 

— -horizontalis 186, 190—195. 

— lepidophora 187. 

— nigripunclata 186, 188—195. 

— polydactyla 191. 

— spuria 191. 

— venosa i P 191, 192, 198, 195. 

Peltigeraceen 

| Peltigerinei belly 193. 
| Penaeacea e 26. 

Penicillium 241, 243, 244, 245, 504, 587, 

588 

| — — geophihum 243. 

cum 531. 

— =... 530, 531. 

Penlanisia variabilis 450. 

Pentas lanceolata 450. 

— Schimperiana 450.. 

Peragallia 214. 

Peranema 557, 558. 

Peridermium 323. 

Peridininceae 211. 

Peridinium divergens 211. 

— globulus 211, 

— Michaelis 211. 

(8) 
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Peridinium oceanicum 211. 

Petroselinum sativum 430 

eucedanum Oreoselinum 219, 340. 

Pezizaceen 269. 

ia 545 

— tanace tilia 416, 2 494. 

Phycomyceten 383. 

Phyllosticta 222. 

Physcia 269. 

— pulverulenta 269. 
Physocarpa amurensis 508. 
Physocarpus opulifolia 508. 
— riparia 508. 

Phyteuma 216, 221. 

Pinnularia = sis 42, (24, 26). 
— alpina 83, 

— daetylus p^ 81, 32, 40, 41, 42. 
— flexuosa 30, 31, 32, 
— gigas 28, 29, 80, 81, 32, 40, 43. 
— lata 30, 31, 40. 
— major 28, 29, 80, 81, 82, 40, 42. 
— nobilis 28, 29, 30, 81, 87, 40. 

- streptorhaphe 80. 
Pinus arizonica 819. 
— ponderosa 379, 
— silvestris 323, 340. 

iperaceae 25, 
Pirola 543. 

Pirus communis 507, 508. 

H. 

- finc "fen um 107, 

Verzeichnis der Pflanzennamen. 

Pirus denticulata 508. 

— Malus 507, 508. 

— Niedzwetzkyana 508: 

— orthocarpa 508. 

3 

Pittosporum Ralphii 509. 

— Tobira 609. 

Plantagineae 220. 

Plant^go 307 

— lanceolata 220. 

— € 220. 

maritima 567. 

Piibniodiophora Brassicae 522. 

Platanus occidentalis 509. 

lectronia nitens 45 

ed 2d 225 

— nemoralis 211. 

— pratensis 589. 

Podalampus palmipes 211. 

olygala Pn 214, 215, 219. 

Polygaleae : 

Pol ee 544. 

Polygoneae : 

en. 107, 109, 110. 

viculare 211. 

— Poort 

e 109. 

— viviparum 216 

tig cte a 827. 

‚ulgare 325. 

— vulgare var. nn 499. 

Polysiphonia 148, 

Polystichum en 498. 

Polytrichaceen 52, 460. 

Polytrichum 51, 52, 54, 55, 56, 169, 171, 

173, 175, 460, 461, 463, 465. 

— commune 5l, 52, 53, 56, 169, 178, 

460, 463. . 

— juniperinum 54, 110—178, 462, 463. 
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Polytrichum nano-globulus 462. Prunus insititia 508. 

a in rum 171, 172, 173, 174, 461 | — Laurocerasus 507, 908 510, (13, 16). 
bis — Mahaleb 508. 

Boi 501, 508. - — maritima 508. 

Porphyra 148. — Padus 508. 

Portlandia grandiflora 450. —- Persica 507. 

Potentilla 216, 218, (13, 17). — serolina 508. 

— anserina 218, 508. — sibirica 508.. 

— arenaria 336, 840. — spinosa 508. 

— argentea 430, 508. — tomentosa 508. 
— canescens 508. — triloba 508. 
— Friedrichsenii 508. — virginiana 508. 

— mirta (13, 16). Psamma 312. 

xum oeil (13). Pseudogena 264. 

— reptans Pseudomonas fragariae 383. 
Poterium PR ba 508. Psychotrieae 451. 
Preißelbeere 63, 66, 69, 70. Pteris 319. 

rimula 542. — aquilina 313, 317, 327. 
— acaulis 219. — cretica 498. 
— elatior 219. — quadriaurila 321. 

— farinosa 263. Pteromonas 559. 
— glutinosa 538. Puceinia 823. 
— întricata 219. — dispersa 320. 
— minima. 538. — Schweinfurthii 320. 

— officinalis 219. — simplex 320. 

— puhescens 588. Pucciniastrum 821, 823, 326. 

— spectabilis 588. — Schweinfurthii 320. 

— villosa 538. Pulmonaria officinalis 220. 
Primulaceae 219. Pulsatilla pratensis 340, 341. 

Pringsheimia 148. Pyenarrhena pleniflora 418. 
Prorocentrum scutellum 211. Pyramidochrysis 555, qe 561. 
Protococcus 146, 997. — modesta 556, 559, 

Prunella vulgaris 543. — splendens Sa 556, er 569, 561, 562. 
` Prunoideae 507, 508. a 

runus angustifolia 508. Pyrocy CAS rmis 211. 

— Armeniaca 507, 508. p dieta horologium 211. 

-— avium 508 

— Besseyi 508. Rafflesia 176, 177, 178, 184, 185. 
— Capuli 508. — Arnoldi 177, 178, 

— cerasifera 508, 605. — Hasselti 178. 

— ceerasifera Pissardii 605. — Patma e 177—181, 188, 184. 

— Cerasus 480, 507, 508. - Rochussenii 117—119. 
— Cocomilia 508. pee Bf 16 183, 185. 

— dasycarpa 508. Ramularia 214, 216 

— divarieata 508. ; — Adoxae 220. 
. — domestica 430, 507, 508 — aequivoca 218. 
— fruticosa 338. — agrestis 219. 

| — Grayana 508. - | — Ajugae 220. 

_ — Japonica 508. - | — Anchusae 220. 

= — incana 508. | i : = | — Angelicae 219. 

E | (89) 



(110) 

Ramularia anserina 218. 

— Armoraciae 218, 222. 

arvensis 216, 218. 

decipiens 217. 

Doronici 221. 

Epilobii 219. 
Epilobii palustris 219. 
evanida 220 

filaris 216, 221. 
Gei 218 

Gorini 219. 

Geranii phaei 216, 219. 
gibba 218. 

Heimerliana 214, 215 Fig. 1—3, 219. 
—- Heraclei 219. 

Hieracii 221. 

Knautiae 221. 

lamiicola 220. 

Lampsanae 221. 

menthicola 220, 
Menyanthis 220. 
monticola 218. 

| 

— Phyteumatis 216, 221, 
— .Picridis 221 
— plantaginea 220. 
— Plantaginis 220. 

ensis 217 

Verzeichnis der Pflanzennamen., 

Ramularia rubicunda 217. 

— Rumicis scutati 217. 

sambucina 220. 

Scorzonerae 221. 

Taraxaci 216, 221. 

Thesii 218 

tirolensis 219. 

Trollii 218. 

Tulasnei 218, 222. 

Valerianae 220. 

— variabilis 220. 

Virgaureae 221. 

Winteri 918. 

Ramulaspera 216. 

— salicina var. tirolensis 217. 

Ranunculaceae 218, 

Ranunculus 218. 

acer 218, 489. 

lanuginosus 218. 

montanus 218. 

— polyanthemos 430. 

— repens 430. 

— sceleratus 416, 477, 478, 419, 480, 482, 

483, 484, 485, 486, 491. 

-— spec. 218. 

Raphanus 152, 153, 155, 156. 

— salivus 158, Pg 

Rauschbeere 68, 

Rehmannia 895, 399—404. 

— angulata piss 392 - 396, 398—400. 

— chinensis 

— glutinosa ee aF 395, 398, 399, 40
3. 

var. Hemsleyana 898. 

— glutinosa var. aaki 398. 

— lutea 890. 

— Oldhamii 391, eu 393, 400. 

— Piasezkii 390, , 998. 

rupestris 391, a» 898, 399. 

Reseda odorata 

Retiniphyllum secundiflorum 450: 
hizoclonium 144. 

Rhizopus nigricans 583, 584, 585, 588. 

Rhizosolenia alata forma gracillima 211. 
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Rhizosolenia culcar-avis 211, 214. 
— (astracanei 214. 

— cochlea 211. 

— semispina 366; 
— Shrubsolei 911, 214. 
— similis 214. 

— cue iem 211. 

. — stricta 

— ak 211, 213, 214, 356. 
— Temperei 214. 

Rhododendren ferrugineum 538. 
Rhodothamnus Chamaecistus 538. 

09. 

Rhopalocnemis 188. 

— phalloides 185. 

Rhus 416. 

— semialata 241 

Rhynchopetalum 403. 
Jihynchostegium murale 54. 
-Ribes alpinum 509. 
— aureum 509. 

brum 509. 

-Richelia 211, 214. 

— Mir eg 211, 218. 
Robinia 

— pseu es 95, 509. 
-Hondeletia. stenocarpa 450. 

ondeletieae 450 
osa 19 

— lu — 508. 

—- spec. 

Rosaceae € 507, 508. 

Rubiaceen 446, 451. 
Ruboideae 508. 

ubus EESEL 259, 260, 261. 

— delici 

— ap 508. 

BE crataegifolius 

a 

eoe 
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Rubus nemorosus 508. 
— odoratus 508. 

Rumex 216, 217. 

— acetosa 217. 

— arifolius 217. 

— ee 217. 

— crispus 217. 

— Patientia 101. 

— scutatus 217. 

Sachsia suaveolens 383. 

Salicaceae 217. 

Salix 256, 261, 495. 

— aurita 261. 

— aurita > X myrtilloides 262. 

— aurita X < myrtilloides 262. 

— cinerea 261. 7 

X Finnmarchica Fries 261. 

— Lapponum 256, 257, 259, 261, 262. 

— livida 259, 261. 

— myrtilloides 256, 257, 259, 261—263. 

= BAERS X repens 262. 

— polaris 255 

— repens var. rosmarinifolia 261. 

— triandra 217. 

Salsola kali 566. 

Salvia glutinosa 543. 

— pratensis 220. 

Sambucus 220. 

— nigra 549. 

Samolus Valerandi 567. 

Sanguisorba minor 218. 

Santalaceae 218. 

Sarcosphaera 269. 

Sarcostigma 407. 

Saxifraga Aizoon 542. 

_ d son 541. 

— nivalis 

— essei mee 541, 542, 

— rotundifolia 
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Saxifraga stellaris 538. 

— tridactylites 538. 

— umbrosa 542. 

Saxifraginae 509. 

Scabiosa 807, 808. 

Scirpus ca REESE var. Austriacus 261. 

Sclerotinia 70. 

— Urnula 69. 

drium vulgare var, crispum 

Scrophularia 550, 551, 552. 

— nodosa 220, 549. 

Scrophulariaceae 220, 509. 
Scrophularineen 391, 393, 404. 

Scytonema 387. 

— villosum 259. 

Serjania 564. 

Sida dioica 430. 

Silene chlorantha 336, 338—341. 

Sinapis 152, 153, 155, 156. 
— alba 60, 154. 

Solanum (29, 38, 36, 40). 
— Bridgesii (30, 40, 41). 

— Caldasii (80). 

Verzeichnis der Pflanzennamen. 

olanum cardiophyllum (32). 

lli — collinum 

— Dolo anum. (29, 30 

— Qomnmersonii (29—32 36—42) 

— ans ersonii „sauvage“ (42). 

— Commersoni violett (37, 38). 

— bendi bie 32). 

— dulcamara 

= etuberosum tia 34—386, 88, 41). 

— Fendleri ( 

— Jamesii m 30, 32). 

— immite 

-— "esie id 512, 514, 515, 517, 519, 

520. 

Gloire de Charpennes* — lycopersicum „ 

— Ma giia (80, 32—36, 38—40, 42). 

i (29). 

) 
— nigrum 512, 514, 515, 517, 519, 520. 

— Ohrondi (30, 31). 

— „papa de Loma“ (28). 

— stoloniferum (29, 80, 32). 

ten we 30). 

— tuberiferum B arenarium (28). 

89—42). 

— tubingense 489, 512, 513, 608. . 

— utile hi 32). 

verrucosum (29, 32). 

Soldanella s alpin 543. 

— montana 543. 

Solidago virga aurea 221. 

Sorbus 605. 

— americana 508. 

— Aria 508. 

— i i 430, 507, 508. 

— scandica 508 

Spergula arvensis 538. 

Spergularia salina 566. 

acoceae 451. 

Sphaeranthera 81, 288. 

— lichenoides 19, 84, 284, 238. 

Sphaeroidea 364, 367, 370. 

Sphagnum 54, 364 

— recurvum var. ERBEN FER 261. 

Spiraea arguta 

— blanda 508. 

— Bumalda 508. 
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Spiraca callosa 508. 

cana 508 

canescens 508. 

— Fontenayensis 508. 

— Froebelii 508. 

media 508. 

Menziesii 508. 

oblongifolia 508. 

salicifolia 508. 

—- sorbifolia 508. 

—- trilobata 508. 

1an Houttei 508. 

Spiraeaceae 218. 

Spiraecideae 508, 509. 

Spirogyra 131, 133, 134, 135, 136, 138, 

139, 141, 596, (22, 25—27.) 

— jugalis 

Spongomorpha 297, 298. 

— ophiophila 298. 

Sporolithon 238. 

Stachys silvatica 549. 

Stapelien 363. 

Stellaria 538. 

— crassifolia 257, 259. 

— Frieseana 259 

— media 489, 490, 491, 492, 493, 532, 

538, 585. 

Stereophyllum 238. 

Stichococcus 187. 

— minor 187. 

Stichospota 238. 

Sticta 193. 

Stictaceen 193. 

Stigeoclonium 143, 145, 150. 

Streptothricheen 246. 

Streptothrix 246. 

Striatella unipunctata 211. 

Stupa 388. 

— capillata 835, 337. 

-— pennata 885, 837, 339. 

Stysanus 5 

— Stemonitis 504. 

Surirella (26). 

weertia perennis 259, 263. 

Symphytum 307. 

— officinale 220. 

Synapsis 404. 

(113) 

Synedra (20, 22, 24, 25, 26, 27). 

Ulna (19, 20, 21, 24, 26, 27). 

Tapeinochilus 571. 

Taraxacum 167, 216, 221. 

Tephrosia 95. 

Tetraplacus 404. 

Tetraspora 147, 148. 

Thalictrum angustifolium 538. 

— aquilegiifolium 588. 

- 0. 

implex 430. 

ng elegans 583, 584, 585, 588. 

Thecos add 26. 

7] hekopso : 

Thesium ipii 218. 

bracteatun 

Thymus Sodio 548. 

Tilia 
— corda ̂i 11, 19. 

acora racemosa 418. 

— javanicum 404, 405, 406, 417. 

Titanotrichum 898, 400—403. 

— Oldhami 400. 

Todea spec. div. 498. 

Tofieldia 539, 544. 

— calyculata 538. 

Torulaceen 383. 

Tradescantia 515. 

— discolor 182, 133. 

Trapa natans 112, 538. 

Triaenophora = 401, 403, 404. 

estris 

Trichodesmiumfüden 211. 

Tricholoma rutilans 387. 

Trichomanes Kraussii 498. 

Trientalis 543. 

m 95. 

= er 561. . 
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Trifolium lupinaster 338. 
— pratense 509 

Triglochin maritima 566. 

— maritima b) salina 566. 
Trisetum flavescens var. variegatum 259. 
Triticum 812 

j 2, 468. 

Trollius ee 218. 
Tropidoseyphus 557. 
Tuber excavatum 270. 

—- puberulum 270. 
Tuberaceen 264. 
T'uberkelbacillus 947. 
Tulipa 197, 198, 200, 304. 
Tulpe 300 

Ulmaria Filipendula 508. 

Uredinopsis 820—322. 925, 326. 
— Atkinsoni 829. 
— filicina 820—322, 327. 
— .Polypodii 320, 821. 
— Polypodii Dryopteridis 321. 
— Struthiopteridis 392 
Uredo Symphyti 324. 
Uromyces 323. 
Urophyllum hirtellum 450. 

Utricularia vulgaris 513. 

Vaceinium 67. 
— Myrtillus 68. 

— Oxycoccos 68 
— Aliginosum 68. 
— Vitis idaea 63, 66. 

20. 

Valerianella olitória 489. 

Pflanzennamen. 

Vanguerieae 450 

Vaucheria 148, 590 (13). 

— geminata 147, 150. 

Veratrum 544 

— album 217. 

Verbascum 220, 399. 

— alpin 

— aeae 538. 

— polita 489, 5 

— spicata 543. 

— Tournefertii 489. 

— urticifolia 539. 

Vicia 95. 

— Faba 48, 58, 60, 101—104, 202, 203, 

206, 209, 472, 475. 

— Faba Windsor 51. 

— pisiformis 509. 

Vicieae 95. 

Viola 96, 219. 

— biflora 219. 

— odorata 430. 

— silvestris 219. 

— tricolor 219. 

Violaceae 219. 

Viscum 152. 

— minimum 543. 

Voandzeia 95. 

Wikstroemia indica 160, 163, 168. 

Whitlavia 488 

— grandiflora 488. 

Xanthoria 494, 425, 426. 

— parietina 423, 424. 

Xylaria 373. 

Zingiber 571. 
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Ehrenpräsident. 

S. Schwendener, Geheimer Regierungsrat, Professor der Botanik 

und Direktor des Botanischen Instituts der Universität, Mitglied 

der Akademie der Wissenschaften, in Berlin W 10, Matthäi- 

kirchstrasse 28. 

Ehrenmitglieder. 

Bornet, Dr. E., Mitglied des Institut de France in Paris, Quai de la 

Tournelle 27. Erwählt am 17. September 1884. 

Bower, F. 0., Professor der Botanik an der Universität in Glasgow, 

1. Hillhead, St. Johns Terrace. Erwählt am 12. September 1907. 

Famintzin, A., emer. Professor der Botanik, Mitglied der Kaiserlichen 

Akademie der Wissenschaften in St. Petersburg. Erwählt am 

1. Dezember 1903. 

Fries, Dr. Th. M., emer. Professor der Botanik an der Universität 

in Uppsala. Erwählt am 12. September 1907. 

Hooker, Sir Jos., in The Camp, Sunningdale, Berkshire. Erwählt am 

17. September 1883. 

Nathorst, Dr. Alfred G., Professor und Direktor des Phytopaläonto- 

logischen Museums, Mitglied der Kgl. Schwed. Akademie der 

Wissenschaften in Stockholm. Erwählt am 12. September 1907. 

Nawashin, Dr. S., Professor der Botanik in Kiew. Erwählt am 

12. September 1907. 
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don. Erwählt am 12. September 1907. 

Thaxter, Dr. Roland, Professor der Botanik an der Harvard-Uni- 

versität in Cambridge, Mass. (U. S. A), 7 Scott-Str. Erwählt 

anı 12. September 1907. 
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. Van Tieghem, Ph., Professor der Botanik, Mitglied des Institut de 
France in Paris, 16 rue Vauquelin. Erwählt am 12. Septem- 

ber 1907. 

Treub, Dr. Melchior, früher Direktor des Botanischen Gartens in 

Buitenzorg (Java) in Bloemendaal (Holland), p. Adr. Hr. M. 

J. Becker. Erwählt am 24. September 1891. 

de Vries, Dr. Hugo, Professor der Botanik an der Universität in 

Amsterdam, Parklaan 9. Erwählt am 24. September 1891. 
Warming, Dr. Eugen, Professor der Botanik und Direktor des Bo- 

tanischen Museums, Mitglied der Königl. Akademie der Wissen- 

schaften in Kopenhagen. Erwählt am 24. September 1891. 

Winogradsky, Dr. Sergius, Kaiserl. Institut für experimentelle Medizin 

in St. Petersburg. Erwählt am 12. September 1907. 
Wittrock, Dr. V. B., Professor der Botanik, Mitglied der Königl. 

Akademie der Wissenschaften in Bergielund, Albano bei 

Stockholm. Erwählt am 7. August 1908. 
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Brotherus, Dr. Viktor Ferdinand, Professor in Helsingfors. 
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Gartens in Neapel. 
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Darwin, Francis, M. B., F. R. S., F. L. S. in Cambridge (England), 
13 Madingley Road. 

Elfving, Dr. Fredrik, Professor an der Universität und Direktor des 

Botanischen Gartens in Helsingfors. 
Farlow, Dr. W. G., Professor der Botanik an der Universität in 

Cambridge, Mass (U. S. A.) 
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Flahault, Dr. Charles, Professor an der Universität, Direktor des 
Botanischen Instituts in Montpellier. 

Guignard, Dr. Léon, Professor der Botanik an der Ecole supérieure 

de pharmacie, Mitglied des Institut de France in Paris, 1 rue 

des Feuillantines, 

Harper, R. A.. Professor an der Universität in Madison, Wis. (U. S. A.). 

Hemsley, W. B., F. R. S., F. L. S. in Kew bei London. 
Henriques, Dr. J. A, Professor der Botanik und Direktor des Bo- 

tanischen Gartens in Coimbra (Portugal). 
Ikeno, Dr. S., Professor an der Universität in Tokio. 
Johannssen, Dr. W., Professor der Pflanzenphysiologie an der Uni- 

versität in Kopenhagen. 
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der Wissenschaften, Professor an der Universität, Direktor des 

Botanischen Instituts in Stockholm. 
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Matsumura Dr. J., Professor an der Universität, Direktor des Bota- 

nischen Gartens in Tokio. 
Miyoshi, Dr. Manabu, Professor an der Universität in Tokio. 
Oliver, Daniel, Professor der Botanik, Mitglied der Royal Society in 

Kew bei London. 
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Penzig, Dr. Otto, Professor der Botanik und Direktor des Botanischen 
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Rothert, Dr. WI., früher Professor an der Universität in Odessa, in 
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Saccardo, Dr. P. A., Professor der Botanik und Direktor des Bota- 

nischen Gartens an der Universität in Padua. 

Stapf, Dr. Otto, Principal Assistant am Herbarium in Kew bei London- 

Trelease, William, Professor an der Universität, Direktor des Missouri 

Botanical Garden in $t. Louis. 

de Wildeman, Dr. Em., Professor in Brüssel. 

Wille, Dr. J. N. F., Professor an der Universität, Direktor des Bota- 

nischen Gartens in Christiania. 

Willis, John Chr., M. A., Direktor des Botan. Gartens in Peradeniya 
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Anderson, Dr. Alexander P., 1600 Railway Exchange Building, 

American Cereal Co., in Chicago, Ill. (U. S. A.). 
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maceen. (Mit 2 Abbildungen im Text) . .. .. .. re...» 
F. Czapek: Über die Ranken von Entada. (Mit 2 Abbildungen im 
Bu d od ud nokia REOR MORE UE, MERO 

Karl Sadelyk: Zur Kenntnis des anatomischen Baues der Blatt- 

gelenke bei den Menispermaceen. (Mit 3 Textfiguren. 
. F. Tobler: Das physiologische Gleichgewicht von Pilz d pee in 

den Flechten. (Mit einem Holzschnitt) . .  . :.,., 
0. Treboux: Stärkebildung aus Adonit im Blatte von Adonis wis 

Viktor Grafe und Emmy Vieser: Untersuchungen über das Verhalten 

grüner Pflanzen zu sense Formaldehyd. (Mit 4 Tabellen und 

2 Abbildungen im Tex 
WERE A EEE EEE TER LAUNE AN AE 

D*X Kr Über ee Drüsen an den Nebenblättern von 

Rubiaceen. (Mit einer Abbildung im Text FE WO P EEUU Tp ET TEN AN 

. M. Miyoshi: Über die ungewöhnliche Abnahme des poss ge 
bei Cornus macroph; ylla Wall. (Mit einer Abbildung im Text.) 

0. W. Lorch: Entgegnung auf die Darlegungen STEINBRINCKS in 

Band XXVII. Heft 4 diede Berichte, den Kohüsiónsmechanismus von 

Polytrichumblättern betreffend P YE. dC d 
M uoo b ra e HT ARSCH WELCHER SMS TED UE 

. Friedrich Hildebrand: Das Blühen iie Fruchten von Lilium gi- 

ganteum. (Mit einer Abbildung im Tex 
. Alexander Klatt: Über die rm, von ORR an ge- 

krominteh Warzen o o ua Li, cu nako 

Ernst Lehmann: Zur Keimungsphysiologie und -biologie von Dars un- 

culus sceleratus L. und einigen anderen Samen ..... cr. +: 

Seite 
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. Hugo Fischer: Über Aspidium remotum Al. Br.: Kreuzung oder Mu- 

tation? — Ein neuer Fall von Apogamie. ieii o soroen en 

Hugo Fischer: Über Coremium arbuscula n. sp. (Mit 2 Textfiguren.) 

. Julius Brunn: Die Verwendung der BEE zur quantitativen 

Peroxydasenbestimmung x r eatis a uer. C SIL" 

0. Treboux: Stärkebildung aus Sorbit bei EEE i WE EU EET 

. Eduard Strasburger: Meine Stellungnahme zur Frage der Propf- 

P. Lindner: Catenularia fuliginea (Saito), ein Schulbeispiel zur De- 

monstration der Sporenkettenbildung. (Mit Tafel XVIIL). . . . .. 

L. Kny: Die physiologische Bedeutung der Haare von Stellaria media 

W. Kinzel: Lichtkeimung. ' Erlanterangen und Ergänzungen. (Mit 

Tafol ARE Fr a a em 

Graf Arnim-Schlagenthin: Mitteilung über Kartoffelblüten . . . 

. R. Dostál: Die Korrelationsbeziehung zwischen dem Blatt und seiner 

Axillarknospe. (Vorläufige Mittailng s SEDEM UT O de uis 
Adolf Pascher: Pyramidochrysis, eine neue Gattung der Chrysomonaden. 

Os Pete: KR) era d 

Hans Preuß: Mulgedium Tataricum (L.) D. C. in Deutschland . 

. Friedrich Czapek: Über einige physiologische Verhältnisse deb 

Manuales dor Zihgber&ceen |. - zu ni a Reg 

J. und W. Docters van Leeuwen-Reijnvaan: Kleider cecidologische 

Mittejlangen.. (Mit 6 Figuren im Text)... : . .... ees 

6. Ritter: Ammoniak und Nitrate als Stickstoffquelle für Schimmel- 

EE ee ee RE 

Ernst Küster: Über die Verschmelzung nackter Protoplasten. (Vor- 
MN NDUNNBUR) 3d V SAL. EDI. ers av 

. A. J. Lebedeff: Über die ataia dm Kohlenstoffes bei wasser- 

stoffoxydierenden Bakterien. (Vorläufige Mitteilung). . . . . . .. 

Erwin Baur: Pfropfbastarde, Periklinalchimären und Hyperchimären 

Otto Appel: Theorie und Praxis der Bekämpfung von Ustilago tritici 

and UwWago nuda se a I Vau sive wall 

IL Generalversammlung !). 

. G. Senn: Weitere Untersuchungen über die Yet und Lage- 

veränderung der Chromatophoren. (Mit 7 Textfiguren) ...... 

. L. Wittmack: Studien über die nenne der "Kartoffel (Mit 

© Abbaensan RHACTEN) o 2. u. e toro oru. 

b) Alphabetisch nach den Autoren geordnet. 

Appel, Otto, Theorie und Praxis der Bekümpfung von Ustilago tritici und 

LEGO NE o4 a cb o oe oos AE WR hen 

Graf Arnim-Schlagenthin, Mitteilung über Kartoffelblüten . . . . ... 

Baur, Erwin, Pfropfbastarde, Periklinalchimären und Hyperchimären 

1) Eine kurze Inhaltsangabe eines Vortrages von H. KNIEP „Über 

Einfluß verschiedenfarbigen Lichtes auf die Kohlensáureassimilation* und 

Notiz über eine Demonstration von Mikrophotogrammen seitens ud quus 

befindet sich im Bericht über die Generalversammlung [S. (4) u. (5)]. 

Seite 
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Bitter, Georg, Zur Frage der Geschlechtsbestimmung von Mercurialis 

nnua durch Isolation weiblicher Pflanzen. . . . . . . +. 

—, PeligereStadi en III. Peltigera nigripunclata n. sp., eine verkannte 

e mit heterosymbiontischen Cephalodien. (Mit Taf. IX.) 

Brand, F., "Über die cn Verhältnisse der Cladophora-Basis. 

it einer Abbildung im Texle) . . |... 7 0I rmn 

Brdlik, we siehe STO 

Brunn, Julius, Die re, der Guajakmethode zur quantitativen 

eroxydasenbestümmübg . . un. 9. oer von 

Czapek, F., Die ewegungsmechanik = Blaktuelenke der Menispermaceen. 

Mit 2 Tex 

—, Über die Ranken von Entada: 2 Anbiläuupen im Text.) . 

—, Über einige physiologische Verhältnisse des Stammes der Zing iboraceen 

Te sit ah M., Beziehungen zwischen Zellkern und Pyrenoiden bei den 

rophyceen. (Vorläufige Mitteilung.) gue a ix MER 

Docters van Beeuwen-Kejmran, . u. W., Kleinere cecidologische Mit- 

lungen: (MIL 6 Kipuren im Texty nun ee 

Dostäl, R., Die Korrelationsbeziehung zwischen dem Blatt und seiner 

Axillarknospe. nn SM ksikung) ek 

Ernest, Adolf, siehe STOKLA 

Ernst, A., Apogamie bei a coelestis Don. (Mit Taf. VIL). . . - 

— und Ed. Schmid, Embryosackentwicklung und Befruchtung bei Rafflesia 

Patma Bl. (Mit Taf. VII. 

Fischer, Ed., Genea Thwailesii (B. et Br) Petch und die S orsanditsdbéfied 

A 

E EE I RA UM NC EOS 

verhältnisse der Gattung Genea. diosa Jede nC a psi aae 

Fischer, Hugo, Über Aspidium remotum sk Kreuzung oder Mutation ? — 

: BE NN RAU voo ÀsosAHUG , . .. . oS 

—, Über Coremium arbuscula n. Bpi (i 2  Textfiguren o 5 64s 9 el 
Gehrmann, Karl, Z gievon Marchantia polymorpha Li. 

Mit sims Abbildung im Text HA o oc Laco ER Te 
agen, K., Über zwei Tiergallen an Farnen. (Mit Taf. XNA: 

Grafe, re mid Emmy Vieser, Untersuchungen über das Verhalten 

grüner Pflanzen zu gasfórmigem Formaldehyd. (Mit 4 Tabellen 

und 2 Abbildungen im Text : "PT 
Tc s S Kapillaranaly se einiger Ensyme IT. A A ER S 

s, H., Über Kisisiogainie bei der Gatiung Air lobiwn. : . o 
Heyärich, F., Carpogonium und Auxiliarzelle einiger lb (Mit 

IV und emer Tin, -ro ,2. oe en 

—, Sporenbildung bei plara lichenoides (Ell. et Sol) Hydr. (Mit 

Xj Du E wm rus qup Mete Les E I Au NC ME PME Iu. D. ud f o ire, Ie nt din Taf. X. 

Hildebrand, Friedrich, Das Blühen und Fruchten von Lilium giganteum. 

(Mit einer Abbildung Bu Pere). | 93 2. 5 S9 4 Roten 

Kinzel, W., Lichtkeimung. Erläuterungen und Ergänzungen. (Mit 

TM. AIRS a a N TELA IC SM Y 

Klatt, Alexander, Über die Entstehung von Seitenwurzeln an gekrümmten 

WusdM n.o. V VL UCCLAEI NA C i. E M 

Kny, L., Die physiologische Hodramog der ur von Stellaria media 

use, K., Über harzsecernierende Drüsen an den Nebenblättern von 

Rubiaceen. (Mit einer Abbildung i Hh TED. 2.5, 0 
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Küster, Ernst, Über die Verschmelzung nackter Protoplasten. (Vorläufige 

Mitteilung): ea ag 

Lebedeff, a J.. Über die Assisailation des Kohlenstoffes bei Wiseni: 

oxydierenden Bakterien. (Vorläufige Mitteilung.) >.. ... 

Lehmann, Ernst, Zur Keimungsphysiologie und -biologie von RER 

sceleratus L. und einigen anderen Samen . ..... 

on W. W., Über die Permeabilitätsbestimmung der: Planini 
BODEN RUE SODHE DONE u a n E ER a e 

Lindner, D Catenularia fuliginea (Saito), ein Gehulbeispiel zur Demon- 

tration der Sporenkettenbildung. (Mit Taf. XVIL). . . . .. 
Linsbauer, K. und V. Vouk, Zur Kenntnis des Heliotropismus der Wurzeln. 

(Vorlaulige Miulsiumg.) V wc ae nr a 

Lorch, W., Erwiderung auf eine Bemerkung STEINBRINCKS, enthalten 

in seiner Publikation „Über den Kohleanmechänienus der Roll- 

und Faltblätter von Polytrichum commune und einigen Dünen- 

. gräsern“, abgedruckt in diesen Berichten 1908, S. 899—412 .. 

—, Entgegnung auf die Darlegungen STEINBRINCKS in Band XXVII, 

Heft4 dieser Berichte, den Kohäsionsmechanismus von Polytr ichum- 

bp DotreDend.. . Lu x. lore . 

Magnus, P., Eine neue Ramularia aus Südtirol nebst N RER Aber 

das häufige Auftreten solcher Conidienformen in gebirgigen Ge- 

genden. (Mit einer Abbildung im Text) .» .:.2 ..... 

—, Bemerkungen über einige Gattungen der Melampsoreen. (Mit Taf. XIV.) 

Marloth, R., Die Schutzmittel der Pflanzen gegen übermäßige Insolation. 

(Mit 2 Abbildungen: im Text) e c: (05 3014 X a de cora 

Miyoshi, M., Über die ungewöhnliche Abnahme des Blutungsdruckes bei 
Cornus macrophylla Wall. (Mit einer Abbildung im Text) . . . 

Modilewski, J., Zur Embryobildung von Euphorbia procera. (Mit Doppel- 

BENE EE eo Re c. ar 

—, Zur Embryobildung von einigen Onagraceen. (Mit Taf. XIII.) 3 

Müller, Otto, Die. Ortsbewegung der Bacillariaceen VIT. (Mit Taf. II und 

: s CONDE) D... x. OC RUIN HN 355 

Neger, F. W., Ambrosiapilze. II. Die Ambrosia der Holzbohrkäfer. (Mit 

Tat XVII und 3 Figuren im Text)... . 2... no RU HY S 
Nemec, B., Zur Mikrochemie der Chromosomen . . ..... 4 9$; 
Nestler, A., Ein einfaches Verfahren zum Nachweise der Benzoésüure in 

der Preißelbeere und Moosbeere. (Mit Taf. III) ....... 

Niklewski, Bronislaw, Über den Austritt von Caleium- und Magnesium- 
ionen aus dar Pllanzensele -o on sa 

Palladin, W., Über Prochromogene der pflanzlichen Atmungschromogene. 

(Vorläufige Mitteilung.) 4.... ue oso ceo o 0 eins n non 

Pascher, A., Über merkwürdige amoeboide Stadien bei einer höheren 

Grinna OE DM Vid zo p o hurt ono otn 

—, Einige neue Ohrysomonaden. (Mit Taf. XL)... ... 2.2... 

—, Pyramidochrysis, eine neue Gattung der Chrysomonaden. (Mit Taf. m 

Peklo, Jaroslav, Beitrüge zur Losung des Mykorrhizaproblems . . . . 

 Pfenninger, Urs, Untersuchung der Früchte von Phaseolus vulgaris L. in 

verschiedenen Entwicklungs-Stadien. (Vorläufige Mitteilung.) . 
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Preuß, Hans, Über die boreal-alpinen und „pontischen“ Associationen der 

Flora von Ost- und Westpreußen. (Mit einer Karte im Text.) . 

—, Die boreal-alpinen und „pontischen“ Associationen der Flora von Ost- 

un t gii aie Mittedjüng.) . . os 7 

Preuß, Hans, Mulgedium Tataricum (L.) D.C. in Deutschland. ..... 

Ritter, G., Ammoniak und Nitrate als Stickstoffquelle für Schimmelpilze 

Rudolph, Karl, Zur Kenntnis des anatomischen Baues der Blattgelenke 

en Menispermaceen. (Mit 8 Textfiguren. 

Schiller, Josef, Ein neuer Fall von Mikrosporenbildung ei Duta 

Lorenzianum Grun. (Mit Taf. XVI) co- soona e a 
mid, Ed., sieh ST. 

Schneider, 1 xim M. , Zur ersten und zweiten Hauptfrage der Antheren- 

PATE LE oca volcan ee Tox ta cA. vetu EMEND IRE AER NEMO RU xou CAMAS QE LAM dec lA LEE ER 

BEL noe EAE 21 2/17 TE RR WE I EAE RN, 

Senn, G., Seb vinis und aeg einer neukaledonischen 

sserform von Marsilia. (Mi f. V und einer Textfigur.) 
—, Tec Unter chungen über die ceni und Lageveränderung der 

atophoren. (Mit 7 Textfiguren) . co 2.0... . 0.“ 

So Fr, BL, Pies die Gattung Rehmannia (Mit 7 Figuren im Text.). 

Steinbrink C.. Zu der Mitteilung von J. M. SCHNEIDER über den Öff- 
nungsmechanismus der Tulpenanthere, . . : . e soe sor eee 

—, Zum em von PEIEE ETR (Mit 4 schema- 

Bene Ba Tente 1i et er 

ext ee ee € LC... re 

Stocklasa, Julius; Vladimir Brdlik und Adolf Ernest, Zur Frage des 
Phosphorgehaltes des Chlorophylls . .. ec. osos = e m e we 

Strasburger, Eduard, Meine Stellungnahme zur Frage der Propfbastarde 

Tobler, F., Das eg Pige wihi von Pilz und pas in den 

Flechten. (Mit ein t Mobüdung im Text.). . 
Treboux, 0., Sitrkebläian à aus Adonit im Blatte von Ad ver aiiis pai 

Tröndle, A., Permeabilitätsänderung und osmotischer Druck in den assi- 
milierenden Zellen des Laubblattes. (Vorläufige Mitteilung.) . 

Vieser, Emnfy, siehe GRAFE. 

Vouk, V., siehe LINSBAUER. 

Walther, Oskar, Zur Frage der Indigobildun 
Wittmack, L., Studien über die S der Kartoffel. (Mit 6 Ab- 

bildungen im Texk) s -ro p eoo oon oe E 

Zaleski, n MEM die Rolle. des Diehton hei des Eiweißbildung in den 

er A TE EEE 

OR A, rl a ee a ie Fe Ww ee: anz (y os 

—, Über e. Hose des Nacleoproteldphosphore in den Pflanzen (d 

Verzeichnis der Tafeln. 

351 

(12) 
390 

2 

169 

300 

Tafel I zu J. n Zur Embryobildung von Euphorbia procera. Erklä- 

auf S rung & 
Tafel II zu Mis ̂ne, Die EEE der Bacillariaceen VIL. BEE 

auf S 
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Tafel III zu A. Nestler, Ein einfaches Verfahren zum Nachweise der Benzoe- 
säure in der Preißelbeere und Moosbeere. Erklärung auf S. 70. 

Tafel IV zu F. Heydrich, Carpogonium und Auxiliarzelle einiger Melobesieae. 

rklärung auf S. 84. 

Tafel V zu ^us Senn, Schwimmblase und Intercostalstreifen einer neukaledoni- 

n Wasserform von Marsilia. Erklärung auf S 
Tafel YI zu zd Pascher, Über merkwürdige e ch Denm bei einer 

höheren Grünalge. Erklärung auf $ 

Tafel lt zu T Ernst, Apogamie bei Burmannia Focal Don. Erklürung auf 

Tafel Tur. zu vs Ernst und Ed. Schmid, RER und Be- 

fruchtung bei Rafflesia Patma Bl. Erkläru S. 2 

Tafel IX zu Geht Bitter, een III, Peltiger era nigripunctata n. Sp., 

eine verkannte Flecht ‚mit heterosymbiontischen Cephalodien. Er- 

klärung auf S. 19 

Tafel X zu F. nn Sporenbidueg bei Sphaeranthera lichenoides. | Erklà- 

rung auf S. 

"Tafel XI zu A. Pod diii neue Chrysomonaden. Erklärung auf S. 254. 

Tafel XII zu Ed. Fischer, Genea Thwaitesi;i (B. et Br.) Petch und die Ver- 

wandtschaftsverhältnisse der Gattung Genea. ` Erklärung auf S. 270. 

Tafel XIII zu J. Modilewski, Zur Embryobildung von einigen Onagraceen. 

Erklàrung auf S. 292. 

Tafel XIV zu P. Magnus, Bemerkungen über einige Gattungen der Melamp- 

soreen. Erklärung auf S. 327. 

Tafel XV zu K. Giesenhagen, Über zwei Tiergallen an Farnen. Erklärung 

. 834. 

Tafel XVI zu Josef Schiller, Ein neuer Fall von Mikrosporenbildung bei 

Chaetoceras Lorenzianum Grun. Erklärung auf S. 361. 

Tafel XVIL zu F. W. Neger, Ambrosiapilze. II. Die Ambrosia der Holzbohr- 

käfer. Erklärung’ auf S. 389. 

Tafel XVII zu P. Lindner, Catenularia fuliginea (Saito), ein Schulbeispiel zur 

Demonstration der Sporenkettenbildung. Erklärung auf der Tafel. 

Tafel XIX zu W. Kinzel, Lichtkeimung. Erläuterungen und Ergänzungen. 

Erklärung im Text S. 545. 

Tafel XX zu Adolf Pascher, Pyr a ysis, eine neue Gattung der Chryso- 

monaden. Erklärung auf S. 

Bildnis von Emil Chr. Hansen. 

Bildnis von Maximilian Marsson. 

Verzeichnis der Textabbildungen. 

Otto Müller, Die ee der Bacillariaceen VII: Seite 
Fi : 
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G. Senn, Schwimmblase und Intercostalstreifen einer neukaledonischen 

Wasserform von Marsilia: 

Fig. 1. Unterseite eines Schwimmblattes von Marsilia in der 

Nähe des Randes.  Nervatur und Intercostalstreifen. Ver- 

adsbernag Dich 4. o our oor ure ut 118 

€. Steinbrinck, Zum esce ons sinpcheniemne von Polytr jchumbiäktech: 

1: E schnittsskizze eines trockenen Blattes von Poly- 

trichum hosen ern. v Der MUN 170 

Fig. 2. Polytrichum formosum, den Slakiauerdclinité e D 0 ME 

Fig. 3. Pol dris formoswm, trockenes Blatt, Skizze eines Quer- 

adu ERRO mit natürlicher Schrumpfelung . | M8 

Fig. dB Polytrichum xx ido Querschnittsskizze eines a rok DR 

Vua 2.342 

Bruno Schröder, Phytopla lankton von Gerade; en: 

ig. 1. Biddulphia pelagica Schröder. Zelle in Teilung . . . . 212 

ie: 2. Coralum Aires BOY. SPOG ne iin a 212 
P. pens 2 neue Ramularia aus Sü üdtirol peo nee über 

äufige Auftreten solcher Conidienformen in gebirgigen 

dien en: 

Fig. 1 u. 2. Zweige von Polygala vulgaris mit von Ramularia 
Heimerliana P. Magn. inficierten Blättern =.. eo 215 

ig. 3. Einzelner aus der erweiterten Spaltöffnung heraus- 
getretener Rasen der Ram. Heimerliana . . .. osos- 15 

Fig. 4 u. 5. Einzelne Sterigmen derselben . . . . siei 215 
Hans Preuß, Über die boreal-alpinen und rischen Keno diationen 

der Flora von Ost- und Westpreußen. I. Boreal-alpine 
NE 

Karte dea BANNUM us en ee . 260 
F. Brand, gs die ipis mien: Verhältnisse der QiüdonmoPa Heidi: 

Fig.1. Basis einer alten üherwinterten Pflanze von Cl. glomerata 

yar. u S Qu. Ui a a a Tr S. IE ura 01 5 

Fig. 2. Basis eines fagan Tromol 5 von Cl. glomerata var. 

ebHübeoro, 291. . Va oculata ua q.s o y 295 

Fig. 3. Basalstück eines Exemplars derselben Varietàt. . . . - 295 

Fig. 4. Keimpflanze von CL. glomerata var. callicoma. 295 

ig.5. Winterzelle aus der Terminalverzweigung von Cf. Sluinsrata 295 

C. Steinbrinck, Über den ersten Öffnungsvorgang bei Antheren: 
Fig. 1—3. Pollensäcke beim Beginn des Aufspringens . . - - 309 

Fig. 4—6. Pollensäcke während des en ae . 909 
Fig. 7. Talpenanthere im Beginn des Aufspring 310 

Karl Gehrmann, Zur B log Vou Mariana ru p Dial 

Fig. l. Formen der ape von M. polymorpha L. 346 

Fig. 2. Oberflächenansicht der papillösen Epidermis des weib- 
Echen: Ressptarulame. v ie 2 en 346 

Fig. E Schnitt durch eine Luftkammer des Hato i uc ana 346 
ig. Ebenso von M. cephaloseypha Steph. . e.. -> +> 346 

R. Marloth, die Schutzmittel der Pflanzen gegen übermäßige Insolation: 

Fig. I. 1. u. 2. Mesembryanthemum fibuliforme Haw. . . . - - us 
3. Längsschnitt durch ein corpusculum. . . . +» - 
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. Seite 
4. Bulbine mesembryanthemoides Haw.. . . . . 65 

5. Längsschnitt durch ein Blatt . .. .. .. . 865 
6. Haworthia truncata Schónland . . . . . $a 5 

7T. Dängsschnitt durch ein Blatt... e ..... . . .. . 865 

8. Mes. opticum Marl. . kckor ie 7d vrca CCRNNR 

9. Lüngsschnitt durch ein Blatt . 365 

10. Mes. Hookeri Berger, Eanssschnikd pes dis 

halbe corpusculum . 365 

11. Mes. truncatellum Haw., E ERE UN dinh ini 

halbe corpusculum 365 

12. Mes. rhopalophyllum Schl. ot Diels, JTáorischnitt 

durch ein Blatt . 965 

Fig. IL Mesembryanthemum Phopalophyltum Schlechter "i Diels . 969 

. W. Neger, Ambrosiapilze. 2. Mitteilung. II. Die Ambrosia der Holz- 

bohrkäfer: 

Fig. i. Natürliche Ambrosia des X. dispar . . bao. DUM 
Fig. 2. In Reinzucht erwachsene Ambrosia des x ces NOSE n 

Fig. 3. Ambrosiapilz des Hylecoetus dermestoides ee... 

'H. Solereder, Über die Gattung Rehmannia: 
Fig. 1—7. Sekretzellenhaare des Kelches von Rhemannia angulata 396 

F. Czapek, Die Bewegungsmechanik der Blattgelenke der Menispermaceen: ` 

Fig. 1. Zweig von Tinomiseium javanicum Miers. . . . . . . . 405 

Fig. 2. Zweig von Anamirta Cocculus W.. u. A... . . .. . . 405 

—, Über die Ranken von Entada: 

Fig. 1. Jugendliches Stadium der Klettersprosse von Entada 

ee DC. ou. cfe Ke RR MM 

i Au baraca Blatt derselben Art 409 

Karl "iue "dus Kenntnis des anatomischen Baues FR Blettonlenke 

bei den Menispermacee 

Querschnitt hc din unteren Knoten von Anamirta 

r culus (L.) Wight et Arn 413 

Fig. 2. Querschnitt durch den a E ed Blattstiel v von A h 

_Cocen us <o 8 

en der dh das dish des aaron iolar -13 
". Tobler, Das physiologische Gleichgewicht von Pilz und Alge in den 

Fig. 1. Vertikalschnitt durch einen etwa 4 Monate alten Thallus 

des Xanthoria-Pilzes . 424 

Yiktor Grafe und Emmy Vieser, Üpkartechuupei: über po ins 

grüner Pflanzen zu gasfórmigem Formaldehy zd: 

Fig. 1. Mit Kotyledonen kultiviert (in he ohne CO, normale 

Kultur, CO,-freie Kultur ohne a 1 437 

Fig. 2. Ohne Kotyledonen gezogen . . ss oes. 437 

K. Krause, Über harzsecernierende Drüsen an dn Nebenblüttern - von 

Rubiaceen: 

Fig. 1. A. Drüsenzotte am Grunde eines Wohesbiattes von 

Gardenia troposepala K. Sch. . . . . 449 

B. eu von G. lacciflua K. Krause mit ahgesprengter 

Ber. der deutschen bot. ET XX VII. n 
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O. Drüsenzotte am Ende eines Nebenblattes von 

Dirichletia insignis. Kl. 

M. Miyoshi, Über die ungewöhnliche Abaskine dou oa e bei 

ee nus Z7 Wall.: 

Friedrich APR du Blühen did Fruchten von Lilium giganteum: 

fig. 1—8. Lilium giganteum: Entwicklungsstufen von den Blüten- 

knospen bis zur reifen Frucht 

Hugo Fischer, Über Coremium arbuscula n 

ig. l. Stück des Luftmycels mit KodidionirpoFà 

Fig mien . 

J. und W. locters van Leenwen-Reijnvaan, Kleinere "Fétidologisdlti Mit- 

teilungen: 

Fig. 1. Schemat, Querschnitt eines normalen Commelina-Stengels 

Fig. 2. Schemat. Querschnitt einer jungen Commelina-Galle 

Fig. 3. Schemat. — — einer sehr j esga ee icc Galle 

Fig: 4. Schemat.Lünessc lina-Galle 
Fig. b. Schemat. E actin einer erwachsenen Commelina-Galle 

Fig. 6. Querschnitt eines Ausläufers der akzessorischen Gefäß- 

bündel 

G. Senn, Weitere Virienmanhui: gen LAE die derälts- ind Top OVliandorang 

der esssisphoren: 

Fig. 1—7. Synedra Ulna Ehbg. Teilung und Verlagerung der 
Chromatophoren .. .... 

L. Wittmack, Studien über die pl der Ka rtoffel 
Fig. 1. a) Kelchzipfel von Solanum tuberosum, b) dgl. von 8. 

Commersonii, c) dieselben etwas länger, d) Klett von 
8. Jumesii, e) Blumenkrone von S. tuberosum, Sorte „Agraria“, 
T) Beere von derselben Sorte : : 

Fig. 2. Solanum Commersonii mit ich gioBen Blüten i 
Fig. 3. Beeren von Solanum maglia 
Fig. 4. Solanum Maglia mit Blüten 
Fig 5. Beeren von Solanum Commersonii . : 
Fig. 6. Beeren des lila blühenden Solanum Dominis : 

- Tobler, W. Zopf (Nachruf), Bildnis Zopfs . 
s Müller, A. Geheeb (Nachruf), Bildnis Geliesbs 

Gruppe, gebildet aus verschiedenen Bilnibusdoen 
Gruppe, gebildet aus verschiedenen Polytrichaceen 

Ubersicht der Hefte. 
Heft 1 (S. 1—47) ausgegeben am 25. Februar 1909. 
Heft 2 (S. 49—96) ausgegeben am 25. Mürz 1909. 
Heft 3 (S. 97—126) ausgegeben am 29. April 1909. 

Heft 6 (S. 285—348) ausgegeben am 29. Juli 1909. 
Heft 7 (S. 349—452) ausgegeben am 21. September 1909. 
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Register. 

Heft 8 (S. 453—528) ausgegeben am 25. November 1909.. 

Heft 9 (S. 529—562) ausgegeben am 29. Dezember 1909. 

Heft, 10 (S. 563—610) ausgegeben am 27. Januar 1910. 

1. Generalversammlungsheft[S. (1) —(42)| ausgegeben am 27. Oktober 1909. 

2. Generalversammlungsheft (Schlußheft) ausgegeben am 14. März 1910. 

Berichtigungen. 

In der Mitteilung Nr. 21, S. 169 ff. über Kohäsionsmechanismus von 

Polytrichumblättern ist überall statt Polytrichum | iuniperinum zu 

er apno (Irrtum bei der Bestimmung). 

Fig. 4. S. 309 ist um 1800 zu drehen. 

esen: 

S. a Zeile 18—19 von oben lies Flechtenteilen statt Algenteilen. 

S. (34) Zeile 2 von unten lies ein Aufsatz statt im Aufsatz. 

S. (41) Zeile 10 von unten lies auch statt 

S. (42) Zeile 19 von oben lies tief geteilt Be tief gekeilt. 

(11%) 



. Es wird gebeten, alle wissenschaftlichen Zusendungen für die Sitzungen 1m 
Jalire 1910 mit genauer Angabe der Adresse des Absenders an Herrn Geh. Ober- 
oe Prof. Dr. A. Engler, Damien Siasii Berlin, K. bot. Garten, zu richten. 

Die wissenschaftlichen Sitzungen finden mit Ausnahme pd Monate. — 
und September am letzten Freitag gie Monats abends 7 Uhr s 

vor der dee n bestimmt sin TYY llstündig 
druckreif im Man xc — die In genau im Poit. ) — ein- 
ereicht werden. Die Mitteilungen sollen der Regel nach den ang von 

S Druekseiten nieht überschreiten. Die Aufnahme von Mitteilungen, welche in 
unriehtigem Deutsch abgefasst und unleserlich m. m var wegen der 
daraus entstehenden Unzuträglichkeiten beanstandet wer e Beanstandung 

betrifft auch Arbeiten, welche Diagnosen in fehlerha drive piis enthalten, Es 

wird gebeten, im Manuskript nur eine Seite zu beschreiben und am Kopfe des- 

selben die Anzahl der gewünschten Sonderabdrücke hene qti 
Die Verantwortliehkeit für ihre Mitteilungen tragen die Verfasser selbst. 
Alle auf fila DE der Berichte arazoen Schriftstücke, Korrek- 

en usw. sin sen r. W. Wáe \ bei Berli 

Düntherstr. 5 ke ‚Ein ie ac Verkehr zwischen den Anora und der Druckerei 
findet nicht 

Vorstand und Kommissionen der Gesellschaft für das Jahr 1910. 
Ehrenpräsident: S. Schwendener. 

Für die Generalversammlung: K. v. Goebel, risen G. Bert thold, Stellvertreter. 

Für die wissenschaftlichen Sitzungen in ipis : A. En ngl er, Vorsitzender; 9. Rein- 

hardt, erster Stellvertreter; J. Urba wetter Stellvertreter ; E. Koehne, erster 

Schriftführer UO. Li ed zweiter Schriftführer: E. Jahn, dete Schriftführer. 

Schatzmeister: O. 
Redaktions- he A A loger E. Koehne, G. Lindau, E. Jahn, L. Kny, 

. E. Baur, P. Cla uße: ge ; 

R. Fehr c an Arak A. WeiBe,! P. M versammlung): 

Geschäftsführender Sekretär: W. Wächter. 

Alle Geldsendungen, sowie die auf das Bezahlen der BE i bezüg- 

liehen Schriftstücke, werden franko „An die Kur- und Neumärkische Darlehnskasse 

dlung, Ge 
BY Adressenän erungen alle das Mitg = 
Beriehtigungen oder sonstige re Ber ae bittet. man an Herrn 

Dr. W. Wächter, Steglitz bei Berlin, Düntherstr. b p, zu senden. E cr. 
ES S. BREI 

Sonderabdrücke aus unseren unseren Berichten. 
liegen folgenden Bestimmungen: 

1. Jeder Autor erhält ns Sondera | | 

Meecehlrei uM = T Lr M 
2. Für Mehrabzüge wird, sofern die Beste g derUb hl v r der letzten i 

Korrektur erfolgt, die Berechnung nach folgende Tarif durchgeführt 

für jeden verwandten Bogen Papier zum. Text 2 Finis 

falls ein ‚solcher | gewin 
AU NUN. 

1. 

2. für jede schwarze Tafel einfachen ze: Be 

3. bei Doppeltafeln pro Tafel mehr a Ad. P der 

> 4. bul mebrfarblgen Tafeln für. jede Farbe ecc ve 
— Taai wel, . ae Aare A P o. 

© & bei Doppeltafein pro Tafel and Fare mehr. 2 , 

6. Buehbinderlohn für jeden Abdruck ....... 1.5 2 
Es 7. für jeden Umschlag . 3 git it ue 

8 für einen besonderen ‘Titel su dem Umschlag, s 

. Pfennige, 



Verlag von Gebrüder Borntraeger in Berlin 
= W 35 Schöneberger Ufer 12a 

TABULAE BOTANIGAE 
unter Mitwirkung von 

A. J. Blakeslee (Cambridge, Mass.), A. Guilliermond (Lyon) 

| redigiert von 

Puvatdoreht Dr. E. Baur (Berlin) und Dr. E. Jahn (Sor) 

Erschienen - sind’ bereits: 

Tafel I: Myxobacteriaceae, Entwicklung von otyangiune 
| fuscum. 

„  W: Fruchtkörper von Chondromyces und Myxococcus, : 
Sporenbildung von Myxocoecus. 

„ Mk Acrasieae. Dictyostelium. 

. |: Sporangien und Plasmodien der Hym 
Dictydium Trichia, Leocarpus. 

4, V: Stoma. Rhoeo discolor. | 
. Vl und VII: Mucorineae. Mucor, Rhizopus. 

<» MI: Ustilagineae I: Ustilago Tragopogonis. — .— 
. IX: Volvocaceae. Eudorina ves i taper 

X: Phaeophyceae. Ectocarpus |. - 
< A "T—À Ectocarpus ll. 

Das „Tofehwerk soll die Be ae und Entw Mis “ 
ge duc jd ` Pflanzen umfass ed sonders sollen auch die ni iederen 

"wP flan - meh, be rücksichtigt w verd 
ndruck ausgeführt, Mabon dia Tafeln. ein. Format. von -- 

150: 100. "ries je Tafel wird eine Erklärung in drei : jchen beim _ 
‚gegeben. 

" : Die Tabulae Botanicae gelangen in Serien von je: vier Tafeln 
; züm Preise von 30 Mark pro Serie zur RE einzeln bezogen | 
erhöht sich der Preis er 10 a pro Tafel. — Auch aufgezogen 
Leinwand. mit Stäben sin y n zu ‚haben; der 3 Preis erhöht 
dann "m 3 > ME. 50 Pre; p Tafe : 

oe Weitere Tafeln sind in vod 2 


