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Untersuchungen uber Bau und Vermehrung der Chroma-

tophoren und das Vorkommen von Chondriosomen bei

Anthoceros.

Yon Arthur Scherrer.

(Mit TaM T—lU).

Sinleitong.

Nachdem Sachs durch seine experimentellen Outersuc^ungen die

Chlorophyllkomer als Assimilationsorgane der Pflanze erkannt hatte,

waren es vor allem aus dieser wichtigen Feststellung sich ergebende

physiologische Frageii, welche wShrend iSngerer Zeit das Interesse der

Forscher in vermehrtem Ma6e in Anspruch nahmen. Erst als Schimper
(1880) die StSrfeebildner, die „Organe der Stlirkebildung in den nicbt

assimilierenden Zellen", auffand, wurde die allgemeine Aufmerksamkeit

wiedermehrauf diemorphologischenuadbioIogischenVeriialtnisse,namenfe-

lich auf die Frage uach der Entstebung der Chromatophoren
gelenkt Es entsfanden eine Reihe grandlegender Arbeiten, welehe

eine Umwalzung der damaligen, von Sachs (1862), Pfeffer (1872),

Haberlandt (1877) u. a. vertretenen Anschauungen fiber die Ent-

stehnngsgeschichte der Ghromatopboren herbeiffibrten.

Schmitz (1882), Schimper (1883, 1885) und Meyer 1883, I)

kamen durch eingehende, zum Teil unabh^gig voneinander angestelHe

Untersuchungen an den versehiedensten pflanzlichen Objekten zu dem

Ergebnis, daB die Chromatophoren individualisierte Zellbestandteile dar-

stellen, die sich hSchstwahrscheinlich niemals dorch Neubildung, sondem

ausschliefilich durch Teilung vermehren, Diese Lehre von der In di viduali-

tat der Chromatophoren land allseitige und nachhaltige Anerkenuung.

Trotzdem sind die Untereuchungen fiber die Entstehung der Chroma-

tophoren seither keineswegs zum Abschlufi gekommen. Die Kontinuitlts-

lehre war nicht so fest begriindet, da6 ein anderes Eesultat von vom-

herein aJs gaazlich ausgeschlossen batte erscheinen mflssen. Schimper

selbst sagt doeh (1885, pag. 12): ^a, ich muB gestehen, dafi die Be-

weiskraft meiner mtthsam erworbenen Resultate fiber die Entstehung

Flora, 8d. 107. 1



2 Arthur Scherrer,

der Chromatophoren bei den hoheren Pflanzen zum guten Teil auf der

voUatandigen Analogie, welche sie mit den Algen, wo die Vorgange

leicM zu kontrolUeren sind, aufgedeckt haben, beruht."

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

alten Ansicht fest, wonaeh die Chlorophyllkorner einem im Zellplasma

vor sicb gehendeu DifferenzierungsprozeB ihre Entstehung verdanken.

Aufierdem k6nuen nach Belzung die durch Kristallisation der in der

Zelle gelosten „matifere amylac6e" entstandenen StarkekSrner durcU

direkte Metamorphose in OhlorophyllkSmer („ehloroaraylites") flber-

geken. Nicht weniger Bedenken als Belzung, dessen erste Arbeit

von Schimper (1887) einer eingebenderen Kritib unterzogen wurde,
r

erregte Eberdt (1891) mit seinen verworrenen Ansichten fiber die

Starkebildner.

WertvoUe BeitrSge ffir die S chimp er-Meyer'schen Ansichten

lieferten Bredow (1891), Pamintzin (1893) und Miller (1911)

durch ihre Untersuchungen der Chromatophoren in reifenden und kei-

menden Samen.

Auf die Chromatophorenkontinuitat grUndet Mereschkowsky
(1905, 1910) seine Symbiosentheorie ; er deutet die Pflanzenzelle als

ein symbiontisches VerhSltnis einer Tierzelle mit in sie eingedrangenen

Cyanophyceen. Ahnliche Ansichten yertritt auch Famintzin (1912,

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

die Zelle nicht einen symbiontischen Komplex darsteilen konnte, schon

bedeutend gefordert hat

Im scharfsten Gegensatz zu diesen, eine Kontinuitat der Chroma-

tophoren voraussetzenden Theorien, stehen die Angaben einer Ent-

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

dieser Gedanke nie mehr aufgetaucht, bis vor wenigen Jahren nach-

einander zwei Forscher dem Zellkem neuerdings eine RoUe bei der

Chromatophorenentstehung ubertragen haben. 1909 beschreibt Schiller

die bei der Keimung auftxetenden Chromatophoren .als Abkommlmge
eines oder mehrerer Nukleoli, die aus dem Zellkem „wandem" oder

„explosionsartig" aus demselben herausgeschleudert werden, in kleine

KSrnehen (Chromatophoren) zerfailen, die sicb dann in der ganzen

Zelle verteilen. Die zweite der erwShnten Arbeiten enihalt eine Be-

obacKtung von Stauffacher (1910), der folgenden Entstehungsvorgang

der Chromatophoren angibt: Junge Chromatophoren liegen immer in

der Kemsubstanz. Das runde Chlorophyllkorn pa6t dabei genau in

eine entsprechende Einbuchtung des Kerns. „Die Situation ist nur
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dadurch zu erkiaren, da6 wir annehmen, die GhlorophyUkSrner seien

da, wo sie jetzt iiegen, entstanden und zwar aus dem Kern." Dieser

wird dabei in gleichem MaBe kleiner, als die entstandenen Chlorophyll-

korner an Zahl und GroBe zunehmen.

Die sowohl unter sich, als von den Eesultaten anderer Autoren

auBerordentlich stark abweichenden Ergebnisse der Schiller'schen und

Stauffacher'schen Arbeiten, gaben Veranlassung zu vorliegenden

Untersuchungen.

Meine Untersuchungen fiber Entstehung und Vermehrung der

Chromatophoren in Pflanzenzellen begannen im Dezember 1910 und
sollten vergleichend an den verschiedensten Vertretem des Pflanzen-

reiches ausgefuhrt werden. Durcb Herm Prof, Dr. A. Ernst beraten,

wShlte ich lolgende Untersuchungsobjekte:

Als Vertreter der Algen: Chara ceratopbylla, der Lebermoose:
Fegatella conica, der Laobmoose: Funaria hygrometric^ und Mcium
punctatum, der Pteridophyten: Phyilitis Scolopendrium, Selaginella

Martensii, Equisetum arvense und maximum, von Gymnospermen:
Larix decidua, Taxus tardiva, Cephaiotaxus Portunei und Tsuga cana-

densis und endlicb als Reprasentaaiten der Angiospermen: Elodea

canadensis, Lilium tigrinum, Amaryllis formosissiina, Hippuris vul^iris

und Tussilago Farfara.

Als kurz nach Beginn meiner Untersuchungen von Lewitsky
(1910) und Pensa (1910) eine Entstehung der Chromatophoren aus

Chondriosomen behauptet wurde, muBte ich auch zu dieser Frage

Stellung nehmen. Das machte die Anwendung spezieller Fixierungs-

und Farbungsmethoden auif die ganze Reihe der nach Slteren Angaben

praparierten Objekte nStag.

Nach "^berwindung der technischen Schwierigkeiten gelang es

mir festzustellen, da6 in gewissen Pflanzenzellen Strukturen sich diffe-

renzieren la^en, die weder ais deformierte Chromatophoren, noch sonst

als Kunstprodukte angesehen werden dtirfen und denen sowohl nach

Benda'scher Behandlung, als nach EisenhSmatoxylinfarbung eine voU-

kommene farberische und morphologische Analogic mit Abb tierisehen

Chondriosomen zukommt. Ich werde die erwahnten Plasmaeinschlfisse

ebenfalls mit dem Ausdruck Chondriosomen belegen, als KoUektiv-

begriff flir Mitochondrien und Chondriokonten. Es soil spSter

begrtindet werden, warum diese Bezeiehnungen Ifir Gebilde pflanzlicher

Zellen beibehalten wurden, trotzdem deren Identitat mit den tierisehen

Chondriosomen — bei der jetzt in der Zoologie herrschenden Aul-

1*
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fassung wenigstens — mir nach meinen erhaltenen Resultaten sebr

zweifelhaft erscheinen will

In alteren Zellen hoherer Pflanzen sind Ghromatophoren und

Chondriosomen, trotz gleiclier F§rbbarkeit, leidit zu uuterscheiden. In

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

riellen Verhalten, sowie nacb Form und Grofie ebensogut ffir Jugend-

stadien in EntwicMung begriffener Chromatoplioren, wie alsMitoehondrien

Oder kleine Chondriokonten angesehen werden kSnnen. Die Verhalt-

niase liegen nicht eindeutig genug, um Mr oder gegen eine Auffessung,

wie sie von Le wit sky und Pens a geSuBert wurde, angeflihrt werden

zu diirfen. Icli sah deshalb von einer Fortsetzung der Untersuchungen

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

tophylla und den oben aufgeffihrten Leber- und Laubmoosen nicht

vSlUg befriedigten, gait es, ein Objekt ausfindig zu machen, das bei

einfachstem Bau und bestimmter, moglichst kleiner Chromatophorenzahl,

den mannigfachen komplizierten, technischen Behandlungen keine zu

groBen Schwierigkeiten entgegenstellte, wie gerade die Algen, welche

die iibrigen Wttnsche sonst geniigend erflillt batten. Herr Prof. Dr.

A. Ernst empfahl mir Anthoceros. Dieses Lebermoos zeigt neben

den bereits erwShnten, noch weitere Verhaltnisse, die sich fiir meine

spezielten Untersuchungen als die denkbar giinstigsten erwiesen. Der

zarte Bau von Thallus und Sporogon ermoglicht ein vollstandiges Ein-

dringen der Fixierungsflfissigkeiten-in alle Gewebepartien ; Zerschneiden

Oder Injektionen, also Eingriife, die iin allgemeinen ftir feinere cytolo-

gische Untersuchungen nicht zu empfehlen sind, mtlssen nicht ange-

wendet werden. Die ResistenzfShigkeit des groBen, in Einzahl vor-

kommenden Chromatophors gegenflber Fixierungsmedien gibt nie zu

Zweifeln Anlal3, ob man Chondriosomen oder deformierte Ghromato-

phoren vor sich habe. Das Fehlen von Olkbrpem und der fast ganzliche

Mangel irgendwelcher Fettsubstanzeh im ganzen Entwicklungsgang, sind

fur die Klarheit der Bilder von groBer Bedeutung. Die Organisation

des Sporogons ermoglicht es, auf einem oder wenigen Schnitten, das

Verhalten der Ghromatophoren wahrend der Sporogenese festzustdlen.

Endlich bildet die Durchsichtigkeit der Sporenmutterzellen bis nach der

Tetradenteilung ein nicht zu unterschatzendes.Moment fur die Lebend-

beobachtung.

An Anthoceros sollte nun die LQsung folgender Fragen an-

gestrebt werden : Sind die Ghromatophoren individualisierte Zellbestand-

teile, die sich, enfcsprechend den Angaben von Schimper (1883, 1885),

Meyer (1883^ I) u. a., nur durch Teilung vermehren, oder differen-
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zieren sich die Chromatophoren aus Chondriosomen, wie neuerdings

von Pensa (1910, 1911 und 1912), Lowitsky (1910, 1911, I u. II),

Gruilliermond 1911, 11 u. 1), Forenbacher (1911) und Nicolosi-

Roncati (1912, II) angegeben ^orden oder findet sonst in Pflanzen-

zellen irgendwie eine Chromatopliorenneubildnng statt?

Die erhaltenen Resultate sind im II. Teil dieser Arbeit nieder-

gelegt, dem sich ein weiterer Hauptabschnitt angliedert, der von obiger

Fragestellung unabhangige Beobachtungen entbalt

Die Ansicht von der genetischen Unabh^ngigkeit der- Chromato-

phoren und Chondriosomen, welche in vorliegender Arbeit bewiesen

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

auBert, aber nur in einem einzigen Falle mit den nOtigen Beweisen

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

Referaten auf rein induktivem Wege alle „Zweifel tiber die Entwicklung

der Chromatophoren aus Chromatophoren" z« zerstreuen und kommt
ferner zu dem „gentigend empirisch gestiitzten Schlusse", daB die

pflanzlichen Chondriosomen insgesamt nur „wechselnd gestaltete Chro-

matophoren in den verschiedensten Stadien ilirer Entwicklung" sein

kSnnen. Rudolph (1912) ist bei der Nachuntersuchung der Le-

witsky'schen Angaben uber die Chondriosomen der Keimlinge und

aitereu Sprosse von Asparagus officinalis zu einem etwas abweichenden

Befunde gelangt. Nach Rudolph durfen die Chromatophoren weder

als Derivate der Chondriosomen, noch die Chondriosomen ais Ent-

wicklungsstadien der Plastiden angesehen werden. Gewisse Figuren

der Tafel XVIII, namentlich Fig. 5 und 6, sprechen nun allerdings

ffir eine solche Deutung; aber die Frage, ob in den jtingsten Meristem-

zellen und Eizellen (welche gar nicht in die Untersuchung einbezogen

wurden), nicht doch Beziehungen zwischen Chromatoplioren und Chon-

driosomen bestehen, ist von Rudolph keineswegs gel6st worden. Erst

Sapehiu hat ira Septemberheft der Ber. der Deutsch. botan. Ges.

1913 — zu einer Zeit, wo meine Untersuchungen schon abgeschlossen

waren und ich bereits eine vorlaufige Mitteilung meiner Ergebnisse

vorbereitete — Resultate von Untersuchungen an gflnstigeren Ob-

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

Frage einer definitiven Losung — wenigstens fiir die Laubmoose —
naher gebracht haben. Sapehin fand „in der Spore, dem Protonema,

der Scbeitelzelle des jungen und alteren Stengels, wahrend der Ovo-

und Spermatogenese, im Embryo und seiner Scheiteizelle, im Arche-

sporium und wieder in der Spore" stets Chromatophoren vor, die nur

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

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

phyten ebenso Mar, da6 „die Plastiden und die Chondriosomen von-

einander ganz unabMngig sind",

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

weiskraEtigeren Feststellungen gda^gt.

Bevor ich mich aber der Dailegung der eigenen Ergebnisse zu-

wende, will ich nicht versanmen der Herren dankbar ErwShnung zu

tun, die das Zustandekoinmen meiner Arbeit fordern halfen. In erster

Linie dr^ngt es mich, meinem hochverehrten Lehrer, Herm Prof.

Dr. A, Ernst, den auMchtigsten Dank ausznsprechen flir das rege

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

suchungen forderte, fiir die groBe Bereitwilligkeit, mit welcher er mir

bei der Beschafftmg von Material und Literatur zur Seite stand und

endlich fiir die mir gutigst zur Verfiigung gestellten, eigenen Bficher

und optisdaen Instrumente. Femer schulde ich verbindlichsten Dank

den Herren Dr, K. Miiller, Augustenberg , Baden und Dr. A. Naf

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

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

I. material und Methoden der Untersuchung.
r

Ich untersuchte zwei Arten der Gattong Anthoceros:

Anthoceros Husnoti und A. punctatus.

Anfangs August 1912 iibersandte mir Herr Dr. K. Mflller, Assistent

an der GroBherzogl. bad. landwiitsch. Versuehsanstalt in Augustenberg,

ciner der besten Lebermooskenner Deutschlands, lebendes und nach

meinen Angaben fixiertes Material von Anthoceros Husnoti, aus dem
nSrdlichen Schwarzwald (oberhalb Eaumiinzach, im Murgtale).

Die lebenden Pflanzchen, die durch den Transport nicht im geringsten

gelitten, wurden bei mafiiger Feuchtigkeit, auf gewohnlichen Porzellan-

tellern unter Glasglocken im Laboratorium gehalten. . Die Kulturen

entwiekelten sich vSllig normal und besser als im Warmhaus. Ein Tell

der kultivierten Anthocerospflanzchen wurde nach einfgen Tagen von

mir fijdert und erwies sich bei spSterer Verarbeitung als durchaus

gleiehwertig den am natflrlichen Standort fixierten. Nach dem Ver-

welken der reifen Sporogone, von denen einige die ungewShnliche

Lange von 8—9 em erreichten, setzte ein krUftiges Waehstum der

Thallome ein. Sie hielten sich den ganzen Winter uber und erzeugten

reichhch Archegonlen und Antheridien, so dafi mir sowohl fUr
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Lebenduntersuchung, wie zur Fixierung geniigend Material zur Ver-

Mgung stand.

Zum Zweeke einiger Erganzungs- und Kontrolluntersuchungen

sammelte rair Herr Dr. A. Naf Ende Februar 1913 Anthoceros-

material bei Neapel, am Wege von Antigniano nach Oamaldoli.

Herr Dr. K, Mtiiler bestimmte die Art als Anthoceros punctatus.

Unter den zum Tail schon der Reife entgegengehenden Sporogonen

befauden sich sehr junge Embryonen, deren TJntersudiung die

Lftcken in meinen Ergebnissen in willkommener Weise auszufflllen ge-

stattete.

Zur Darstellung der Ohondriosomen hielt icli mich, von einigen

.Abanderungen abgesehen, an die ursprflngliche Benda'sche Metfaodilr.

Die frischen Objekte kamen zur Fixierung in „Benda'sche Fliissigkeit"

:

15 Vol. 1 %ige Ghromsaure, 4 Vol. 2 %ige Osmiumsaure, 3—5 Tropfen

Eisessig. Oegeniiber der Originalmischung von Flemming weist die

Benda'sche Modifikation einen minimalen Gehalt an EssigsSure auf,

da diese bei starkerer Konzenti'ation auf die Ohondriosomen I6slich

wirken soil. Der Zai'theit der Objekte Rechnung tragend, verwandte

ich auch V2%ig® Chromsaure; die Schrumpfungserscheinungen waren

bedeutend geringer. Nach der angegebenen Zeit wurden die Objekte

kuTZ ausgewaschen (1^2 Stunden) und hierauf der Postchromierung

unterworfen, und zwar tvLv 24 Stunden in einera Gemisch von Acetum

pyrolignosum reetificatuni und 1 %iger Chromsaure zu gleichen Teilen

und fur weitere 24 Stunden in einer 2 7oigen KaliumbiehromatlSsung.

Jetzt erfolgte die gruudliche Auswasehung wahread 24 Stunden in

mehriach emeuertem Oder besser noch fliefiendem Wasser. Der voU-

standigen EntwSsserung schlofi ich sofort die Paraffindurchtrankung an,

unter Verwendung von Xylol als tfberflihrungsinedium. Die so behan-

delten Stucke zeigten makroskopiseh keine Schwarzung, sondern die

ffir nichf besonders fettreiche Gewebe charakteristische goldbraune .

Farbung.

Statt auf Deckglaschen klebte ich die Sehnitte mit Eiweifiglyzerin

{Benda mit Wasser) direkt auf die Objektti-ager. Der Vorteil ist er-

sichtiich; er lafit sich aber in FSUen, wo grofie Schnittserien gefarbt

werden
. miissen, nur unter bedeutender Mehrarbeit ausnGtzen. Die

vom Paraffin befreiten 5—10 /i dicken Sehnitte wurden in Wasser

heruntergefubrt, fUr 24 Stunden in einer 4% igen Losung von schwefel-

saurem Eisenoxydammonium gebeizt and nach Abspiilen in destilliertem

Wasser in eine heligelbe, wSsserige L6sung von alizarinsulfosaurem

Natrium (Kahlbaum) fibertragen: 1 ccm einer gesattigten alkohoHschen
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(70%) LSsung auf 80—100 ccm destiU. Wasser. Ben da empfiehlt

nuD, die Schnitte vor dem tfbertragen in das Kristallviolettgemisch, mit

Fliefipapier abzub-ocknen. Diese Prozedur birgt Gefahren in sich und

liefert durch die imnier znriickbleibenden PapierMrehen unreine Bilder.

Ich habe deshalb die PrUparate nach der Alizarinfarbung mit destiUiertem

Wasser abgespfllt und dann je zwei Objekttrager in eine viereckige flache

Schale mit dem zur HSlfte mit destilliertem Wasser verdflnnten Kristall-

violett, Sol Ben da (Griibler), gebracht Nach dem Erkalten der bis zur

Dampfbildung sorgfaltdg erwSrmten Farblosung, wurde der flberflussige

Farbstoff mittelst Wasser aus den Schnitten entferat und diese in

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

differenziert Die durch Wasser von Essigsaure vollstandig befreiten

Schnitte trocknete ich wieder nicht mit Fliefipapier, sondern an der

Luft; bei aufrechter Stellung der Praparate im Farbkasten sind sie

nach wenigen Minuten so weit trocken, daB sie nach kurzem Eintauchen

in absoluten Alkohol und BergamottOl in Xylol iibertragen und in

s^urefreien Canadabalsam eingeschlossen werden konnen.

Bei einiger tJbung erzielt man eine pracbtige Kontrastwirkung

zwischen den violetten, oft wie Bakterien erscheinenden Chondriosomen,

dem rdtlidibrannen Cytoplasma und den ebenso gefarbten ruhenden

Kernen.

Da dieBenda'scheFarbungsmethode sich auch zur Differenzierung

der Chromatophoren ebensogut oder nodi besser eignet als jede andere

Filrbung, so kam sie bei meinen Unteranchungen fast ausschliefiUch

zur Anwendung.

Das Benda'sche Verfahren ist umstandhch und ich habe deshalb

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

deren Effekt auf der Anwendung „der zwischen Eisenalizarin und basi-

schen Anilinfarben entstehenden Doppellaeke" beruht, mu6 im Prinzip

unverandert bleiben; dagegen kann bei der Hartung zarter Objekte,
wie AnthoceroB, die ganze Prozedur der Postchromierung
wegfallen. Fur dichtere Gewebe, die dem raschen und tiefen Ein-

dringen der Flemming'schen L5sung grSfieren Widerstand entgegen-

stellen, bietet die sekundare Chromierung, wie meine Erfahrungen be-

statigen, den Vorteil, daS „Hartung8ergebnisse, die auch ohne Post-

chromierung gelegentiich gelingen, mit grofierer Sieherheit eintreten"

(Benda) und daB in tieferen Zellschichten die Darstellung der Chon-
driosomeu noch m3^eh ist!

Die Gemisehe von Re gaud (80 ccm 3%iges Kaliumbiehromat

und 20 ccm kaufliches Formol) und Lewitsky (85 Tl. 10 %ige8 Formalin,



Untersuchungen fiber Bau und Vermehrung der ChromatophorGn usw, 9
F

15 Tl. 1 %ige Chromsaure und nachfolgende Behandlung mit starkem

„F]emming") flxieren die Chondriosomen von Anthoeeros ebenfalls,

liefern aber bei weitem nicht die optisch differenten Bilder wie die

Benda'sche HSrtung. Zudem eriauben diese Methoden keine Sichtbar-

machung der Chondriosomen niit dem Eisenalizarindoppellack; sie be-

schrankt sich auf eine bloBe Eisenhamatoxylinfarbung. Diese FSrbung,

deren ich mich fur die Regaud'sche und Lewitsky'sche Fixierung

ausschliefilich, fiir die B e n d a'sche nur ausnahmsweise bediente, gab bei

Befolgung der von Heidenhain (1890) liir die ZentralkSrperdarstellung

gegebenen Originalvorschrift sebr gute Resultate.

Lewitsky (1910) empfiehlt ftir die Formol-Chrorasaurefixierung

eine Nachbehandlung mit starkem Flemming'sehen Gremisch. Damit

will Lewitsky oflenbar eine der Postehromierung gleichkommende

Wirkung erreichen. Ich habe gefunden, daS diese Nachfixierung zur

Darstellung mitochondrialer Strukturen bei Anthoeeros nicht nur nicht

n5dg ist, daB sie aber, und das ganz allgemein, eine stai-ke ScbwarzuDg

der Gewebe, auch der fett£reien, hervorruft. Die Schw^rzung ist nicht

blofi eine aufierliehe, makroskopische, ' sondern sie auBert sich auch in

den Schnitten sehr stSrend.

II. Die Kontinnitat der ChromatophoreD und das Vorkommen
von Chondriosomen bei Anthoeeros.

1. Die Chromatophoren und Chondriosomen in den Zellen

und Organen der Geschlechtsgeneration.

Am AuBenrande des zarten, blattlosen, halbkreis- bis kreisfdrmigen,

oft auch mehr bandartigen Thallus befinden sich zahlreiche, keilformige

SdieitelzeUen. Sie liegen, je nach der Intensitat des Wachstums, bald

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

dureh langere und kiirzere, mehr oder weniger gekrSuselte Randlappen

entstehen. Ich will hier die Frage, ob eine Gruppe gleichwertiger

Scheiteizellen, also eine Scheitelkante, einen Vegetatiousscheitel bilden,

Oder ob eine ZeUe allein die Segmentbiidung veranlaBt, nicht diskutieren.

Die letztere Auffassung scheint mir nach meinen Beobachtungen die

wahrscheinlichere zu sein und wird auch in den folgenden AusfUhrungen

vertreten werden (vgl Miiller 1906, pag. 2).

Jede Scheitelzelle ist dicht mit Plasma erffiUfc und enthalt immer

einen groBen, scheiben- oder linsenformigen Chromatophor. Die Ge-

stalt ergibt sich leicht ai^ der Vergleichung der verschiedenen Chro-

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

weisen je einen CHromatophor auf, der in Flachenansicht oder im

FlacheDschnitt sichtbar ist Die Chromatophoren der beiden Segment-

tochterzellen dagegen sind im Schnitt getroffen, der eine als regelmafiige

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

beiden Querschnittsbiider ganz besonders aufmerksam gemacht; wir

werden solchen Formen hHufig wieder begegnen. Das GrSBenverhUltnis

von Scheitelzelle und Chromatophor ist ebenialls aus Fig. 1 ersichtlicb

und stiinmt v5llig fiberein mit demjenigen an lebendem Material. Der

Teilung des Chromatophors in der Sdheitelzelle geht eine ziemlich be-

deutende Langsstreckung voraus. Dann erfolgt die Teilung dureh ein-

faehe Einsehniining, wobei der Kern fast ausnabmslos in der beginnenden

Einfurchung Aufstellung nimmt (Fig. 2). Ich werde auf diese auffallende

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

haltens des Chromatophors im Teilungsvorgang, spSter zuriickkommen.

Die beiden Tochterchromatophoren rucken senkrecht zur Eichtung der

Teilungsebene auseinander, indem sie zugleich eine Drehung ausfuhren

und ihre LSngsachse in die Wachstumsricbtung des Thallus einstellen

(Fig. 1 u. 3). Bei beginnender Zellteilung bilden die sieh diametral

gegentiberstehenden Chromatophoren die Anhaftungsstellen ffir die Kern-

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

auf keinem Entwicklungsstadium des Thallus vor, wenigstens ist mir in

keinem Faile, trotz zahlreicher, spezieller Versuche, ihre Darstellung

gelungen. tJbrigens wfirde, da auf jedem Stadium der Thalluaentwicklung

in den Scheitelzellen groBe, grflne Chloroplasten vorhanden sind, auch

das eventuelle Yorkommen von Chondriosomen an der Tatsache nichts

Undern, daB in der Scheitelzelle von Anthoceros weder aus
dem Cytoplasma, noch als besondere Differenzierung von
Chondriosomen eine Neubildung von Chromatophoren stattfindet.

Die Chromatophoren gehen dureh Teilung auf die Segment-, von diesen

auf die ThalluszeUen tiber. In gunstigen Fallen lassen sich in den
jiingsten, noch ungeteilten Segmentzellen neben den Chromatophoren
die ersten Chondriosomen naehweisen, als SuBerst zarte, gestreckte o'der

gekrfimmte Fadchen, untermischt mit feinen Mitochondrien. Bei der

Teilung der Segmente in eine Innen- und eine AuBenzelle,erhalten
beide je einen Chromatophor und natiirlicherweise auch diejenigen

Chondriosomen, die bei der Cytokinese gerakie in jeder der ZellkSrper-

haiften vorhanden waren. Von einer Ghondriokinese, d. h. einer bei

der Zellteilung auftretenden Lageveranderung der Chondriosomen, zum
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Zwecke einer massengleiclien Verteilung auf die Tochterzellen, ist keine

Spur wahrzunehmen.

Sowohl die Innenzellen , die in ihrer Gesamtheit den mittleren

Tell des Thaliasgewebes hervorbringen , als auch die AuBenzellen , aus

denen alle an der OberflSche gelegenen Organe hervorgehen, enthalten

Chromatoplioren und Chondriosomen, ohne jeden Ober-
gang der einen Struktur in die andere!

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

einander von Gliromatophoren und Chondriosomen auch ftir die Derivate

der Segmentinnen- und -auBenzellen, also fflr die Thalluszellen und die

Zellen der G-eschlechteorgane, bestehen bleibt

Wir beginnen mit der Entwickluhg des Thallus. Seine Diffe-

renzierung zeigt sich YOrerst in dem Versch-winden der Segmentgrenzen,

verursacht durch ein kr&ftig einsetzendes Wachstum der einzelnen Zellen

und deren Chromatophoreu. Zwischen den Zejilen bilden sich kleine

InterzellularrSume, die bald betraehtliche GrSfie annehmen, so dafi oft

die ganze Breite des Thallus nur aus zwei groBen Luftraumen, einer

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

der Thallusentwicklung kommen die Chondriosomen in grSfierer Zahl

und dureh Substanzzunahme deutlicher sichtbar geworden, als dickere,

verschieden geformte StSbchen im ganzen Oytoplasma zerstreut vor,

wieder neben den Chloroplasten, ohne die geringste Be-

ziehung zu denselben. Fig. 4 zeigt eine Zelle, welche diese Ver-

hSltnisse klar zur Darstellung bringt Sie entstammt einem Thallus

mit fast reifen Geschleehtsorganen und ist die Grenzzelle dreier Inter-

zellularr^ume. Gegenfiber den jangeren, ist in dieser TfaalluszelJe eine

deutliche Abnahme der Mitoehondrien bemerkbar. Ihre Inhaltsdifferen-

zierung ist charakteriatisch Iflr dasjenige Entwicklungsstadium des

Thallus, wo die Entwicklung der Sporogone einsetzt und der Gametophyt

deren Ernahrung zu iibernehmen hat. Jetzt tritt im Thallus ein bis

anhin nicht bestandener Fnterschied im Chondriosomengehalt der ein-

zelnen Zellen hervor, indem eine Anhaufung von Chondriosomen

1) Obschon es nicht im Rahmen raeiner Arbeit liegt, auf morpholo^aehe

Verii&Itnisse einzugehen, so habe ich doch iiie and da kurz soiehe gestreift,

namentlich in F&llen, wo es sich um noch nicht ahgeklfirte Fragen handelt, oder

wenn meine Beobaehtungen den Angaben anderer Aatoren widereprechen. So

8timmt z. B. obige Bemerkang Uber das Auftreten von InterzeiluiarrHiimen im

Tiiallus von Antboceros Husnoti nidit flberein mit der Ausfflhrung von Schiffner,

der sagt: ,,Mit Ausnahme der SptdtCffnungen finden sieh keine Interzellalan^urae

im Gewebe des Thallua" (Schiffner, 1909, pag. 1S6).
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in besonders lokalisierten Zellen stattfindet Diese Er-

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

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

Oder nur in geringer Entfernung von demselben liegen. Die groBe

Zahl der Chondriosomen ist es aber nicM allein, welehe diese Zellen

von den weiter vom FuB entfernten unterscheidet, sondern auch deren

Ausbildungslormen. Da ist vor allem festzustellen, daB sie eine

auBerordentliche Lange erreichen, was besonders bei Betrachtung der

Fig. 7 auffallen dfirfte, wo die langsten Faden einiger Thalluszellen

zusammengestellt sind. Im femeren erscheinen die Chondriosomen als

massige, breite FS,den, die in ihrem ganzen, oft leicbt geschlSngelten

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

— ein- Oder beidseitig — schwache Verdickungen aufweisen (Fig. 5,

6, 7). Eine Zusammensetzung ans EinzelkSmchen, die durch weniger

stark farbbare Zwischenglieder zu rosenkranzartigen Gebilden verbunden

sind, zeigen die Faden nicbt; sie sind vielmebr in ihrer ganzen LSnge

homogen und gestatten keinen SchluS auf ihre Genese. Soviel ist aber

sicher, daB es sich nicht um in Plasma eingefugte Mitocliondrienreihen han-

delt, also um Chondriomiten (Benda), sondern um Stabe oder Faden, die

ausschlieBlicb aus Mitochondrialsubstanz besteheu, die also morpbologisch

zu den Stnikturen gerechnet werden mussen, fiir welehe Moves (1907, 1)

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

Stab) vorgeschlagen hat In der Verteilung dieser Chondriokonten in

den betrefienden Zellen, ist keine Regelmafiigkeit zu erkennen. Sie

liegen ohne eine bestimmte Orientierung zu einer der
Zellachsen und ohne jegliche morphologische Beziehung
weder zum ruhenden (Fig. 5), noch zu de'm sich teilenden
(Fig. 6) Chromatophor, unregelmaBig durch den ganzen
Zelleib verteilt. Diese regellose Lagerung der Chondriokonten

wird auch durch die Mitose nicht beeinfluBt Erscheinungen , wie sie

in tierischen Zellen (z. B. bei der Spermatogenese von Blaps, Blatta

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

Chondriokonten im Beginn der Zellteilung parallel um die Spindeiachse

sich einordnen, die Teilungsfigur mantelfSrmig umgeben, um dann in

ihrer Gesamtheit mit dem Zelleib durchgeschnurt und zu gleichen TeUen
auf die Tochterzellen flbertragen zu werden, lassen sich hier nicht wahr-

nehmen , obgleich die leiseste Andeutung einer Sondermitose bei der

Gr5fie der Chondriosomen nicht hatte entgehen kSnnen. Es findet
also weder bei der frfiher schon erwahnteu Teilung der
Segmentzellen, noch bei der Teilung der altesten Chon-
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driosomen fflhrenden Thalluszellen eine Chondrio-
kinese statt, in dem Sinne, daB die Mitochondrialsub-

stanz zu quantitatiF gleichen Teilen, ahnlich wie die

Masse des Kerns, auf die Tochterzellen tibergehen wflrde.

Dagegen ftberdauern auch bei Anthoceros die Chondriosomen in alien

Zellen, sofern sie iiberhaupt nachgewiesen werdeii konnten, die Mitose,

niachen also keine Ausnahme von dem „allgemein Yerbreiteten Gesetz,

que les chondriosomes persistent pendant ]a mitose" (Duesberg et

Hoven, 1910).

Der Chondriosomenanhaufung in den erwahnten Thalluszellen ent-

spricht eine ebensolche in den Zellen des SporogonfuBes, der inter-

kalaren Meristemschicht und des unteren Tells der Theca. Immer
sind aber neben den Chondriosomen auch Gbromatophoren
vorhanden, die allerdings verschiedene Gestalt anfweisen k&nnen.

In den Zellen des SporogonfuBes sind sie, wobl intolge Funktions-

losigkeit, sehr klein (Fig. 8) und besitzen im Leben eine braunlich-

gelbe Farbung. Die Chondriosomen finden sich dagegen in diesen

ZeJlen sehr zahlreich und zeigen auch dieselben Ausbildungsformen

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

wie dort sind die Mitochondricn fast ganzlich verschwuuden und die

wenigen Korner sind wohl als Querschnitte von Chondriokonten zu

deuten. Im oberen Teil des SporogonfuBes, dem unteren Teil der

Theca und der dazwischen Jiegenden Wachstumszone fallen neben den

Chondriosomen gleich gefarbte aber anders gestaltete Strukturen auf;

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

paramaecium, oder die Form sehr groBer Korner, ahnlieh den von

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

driosomen.

Beziehungen zwisehen lokaler Vermehrung oder Ab-
nahme von Chondriosomen zu der Ausbildung der Chro-

niatophoren bestehen nicht Diese sind in den vom SporogonfuB

entfernten, chondriosomenarmen Thalluszellen in nichts verschieden von

denjenigen der doreh Chondriosomenreichtum ausgezeichneten Thallus-

zellen am SpofogonfuB.

Fur die Deutung der Chondriosomen von Anthoceros ist von

Wifhtigkeit, dafi die Zellen, welehe an die haufig im Thallus vor-

kommenden Nostoc-Kolonien grenzen, sich ebenfalls durch eine grSfiere

Chondriosomenmenge von den Sbrigen Thalluszellen auterscbmden

(Fig. 9, 10 und 11). Wlhrend wir aber fflr die Zellen des Sporogon-

fuBes und die ihn umgebenden Thalluszellen auBer der Yermebrung
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der Chondriosomen auch eine bestimmte Ausbiidung derselben, in Form

sehr grofier Chondriokonten, als die Kegel kennen gelernt haben, lassen

sich hier zwei MSgliclikeiten beobachten. Die Chondriosomen erfahren

entweder bloB eine Anhaufung {Fig. 9) und erinnem in ihrer Gestalt

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

sie sind ebenfalls als dicke, kSrzere oder langere Chondriokonten diffe-

renziert (Fig. 10 und 11). In beiden Fallen entbehren natflr-

lich die Zelien auch des Chroraatophors nicht (Fig. 9 u. 11),

der sich hier genau so teilt {Fig. 9), me in der Scheitelzelle, wo die

Chondriosomen fehlen. Bei genfigender DifEerenzierung der Nostoc-

Zelien sieht man im rot gefarbten Zentralkorper zahlreiche kleine,

violett tingierte ESrnchen eingescblossen (Fig. 10 u. 11). Ich wage

nicht, diese Kornchen mit den Mitochondrien in den Antiiocerbszellen

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

wesentlich von den Schizophyceenzellen abweichen.

Uberblicken wir die bis jetzt aufgefflhrten Tatsachen so ergibt
L

sich: wahrend der ganzen Entwicklnng des T.hallus — von

der Differenzierung der Geschlechtsorgane vorlaulig noch abgesehen —
besteht nicht der geringste Anhaltspunkt zu einer An-
nahme, dafi die Chromatophoren durch Neubildung
aus Chondriosomen hervorgehen, iiber deren Herkunft sich

die Forscher sehr kontrovers geaufiert und sie bald als Differenzierungs-

produkt, bald als Elementarbestandteil und endlich sogar als Grund-

gerust des Gytoplasmas gedeutet haben. Die Chromatophoren der

Thallnszellen lassen sich sSmtlich auf deiyenigen der Scheitelzelle zu-

ruckfiihren. Dieser Nachweis gelingt bei Anthoceros um so besser, als

es in den Scheitelzellen nicht, wie in den Vegetationspunkten der Pha-

nerogamen, zu einer embryonalen Reduktion der Chloroplasten kommt;

sie behalten Farbe und GroBe unverandert bei. AUe Thallnszellen,

mit Ausnahme der Scheitelzelle, enthalten femer — zeitlich und Srtlieh

inehr oder weuiger — Chondriosomen. Das Nebeneinandervorkommen
der Chromatophoren und Chondriosomen in den Thallnszellen dari aber

nicht als der Ausdruck eines genetischen Zusammenhanges zwischen

beiderlei Gebilden betrachtet werden. Das gilt, wie aus der jetzt fol-

genden Betrachtung der Geschlechtsorgane hervorgehen wird, fflr die

ganze Entwicklnng des Gametophyten.
,

Die Antheridien entstehen endogen aus einer in der Nahe
des fortwachsenden Scheitels gelegenen Teilzelle des dorsalen Segments,

die anfanglich von einer einschichtigen, spater mehrschichtig werdenden

Zellage aberdeckt ist. Das Antheridiumprimordium ist eine durch



Untersudaungen fiber Ba« und V©rmehrang der Chromatophoren usw. 16

Form und Bichte des Zellinhaltes ausgezeichnete Zelle, die anfSnglich

allseitig uiit dem tibrigen Gewebe in Verbindung steht, Durch Ab-

runduDg der Antheridiummutterzelle und Wachstum der anliegenden

Zellen entsteht ein Hohlraum (Fig. 13). Die Antheridiumanlage wSchst

nicht direkt aus, sondern teilt sich in mehrere Tocbterzellen ^) (Fig. 13

und 13}, welche nun erst zu Antheridien sich entwickeln. Der basale

Tail der Antheridiumzelle weist gewfilmlich eine Vakuole auf oder ist

plasmaarm, wShrend apikalwarts das Plasma sich anhauft und Kern,

Chromatophor und Chondriosomen enthalt (Fig. 12 und 13). Der Chro-

matophor umgibt gewSbnlich kalottenformig den Kern und wir erhalten

dann im Schnitt Biider, wie sie in den Fig. 12 (Zelle links) und 13

(Zeile rechts) wiedergegeben sind. Diese Kalottenform des Chromato-

phors ist ein — wie ich mich durch das Studium des lebenden Materials

hinianglich ttberzeugeri konnte — fflr gewisse Entwicklungsstadien des

Gameto- und Sporophyten so konstantes, eharakteristisches Vor-

kommnis, da6 der Chromatophor auch in Fallen, wo er klein und zart

ist, auch in fixierten PrSparaten unzweideutig von den Chondriosomen

unterschieden werden kanu.

Dieselben Verhaltnisse — Kern, Nebeneinander von Chromatophor

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

Antheridien sekundar durch Sprossung entstandenen Antheridiumzellen

(Fig. 14). Da diese aber von Anfang an bedeutend grSfier sind als

die primaren Antheridiumzellen, so erreichen auch der um den Kern
n

gekriimmte Chromatophor und die im Plasma verteilten Chondriokonten

eine betrachtliche Gr56e.

Die gestreckte, keuien- oder kopfclienfSrmige Antiieriditimzelle

zerfallt durdi zwei senkrecht aufeinander stehende LS-ngswande in vier

Zylinderquadranten von gleicher H6he und radialer Tiefe, Eine erste

Querwand sclieidet hierauf das Primordium in einen fertiJen, apikalen

und einen sterilen, basalen Teil% Der erstere er^hrt bald eine zweite

1) Die Maximalzahl der aus einem Antheridiumprimordium entfitehenden

Antlieiidiumzellen habe ich nicht festznstellen vermoeht Es kommen obe^ oft in

einem Hofalraum bis acht Atitheridten vor, von denen alierdings emige auch sekundfir

durch Sproseung entatauden sein kOnnen,

2) Bis hierher stlmint die Antheridiumentwicklung von Anthoceros Hu&noti

mit der von Waldner (1877, pag- 8Q) ffir Antftoceros laeriB und punctatue ge-

schilderten therein. In der Folge weidbien aher meine Beobachtungen nicht un-

vesentlich ab. Bei Anthoceroa Hn&noU wird namUch durch die zireite Querw&nd

nicbt eine niedere mittlere Querscfaeibe abgegliedertr sondern die apikale Etage in

acht gleich groSe Zellen geteiit. F^^er beginnt hei Anthoceros Husno^ die Dif-
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Querteaung, so dafi die apikale Etage jetzt aus acht Zellen besteht.

Im basalen Teil entstehen durch mehrere tibereinander liegende Quer-

wande die definitiven Stielzellen, von denen je vier ein Stockwerk

bilden. Bis zu diesem Stadium der Antheridiumentwicklung, wo der

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

basalen Etage in die Stielzellen beginnt, sind alle Zellen in gleicher

Wei^e im Besitz von Ghromatopboren nnd Chondriosomen.

Jetzt erfolgt im Antheridiumkorper die Aniage perikliner W^de, wo-

durch adit Innen- (spermatogene Zellen) von acht AuBenzellen (Wand-

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

Teilung der Wandzellen dureh Radialwande sehon vollzogen). Avd dem

so erreichten nnd alien folgenden Entwicklungsstadien babe ich nieraals

mehr in den spermatogenen Zellen Chromatophoren entdecken konnen,

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

ganz bedeutende Grofie besitzen und die Chromatophoren anf liicken-

losen Serienschnitten nnmSglicb der Wahmehmung entgehen kSnnten.

Ich habe unzlihlige Antherldien anf diesen Funkt hin untersucht, weil

Sapehin erst neuerdings (1913, I) ftir Funaria hygrometrica ein tTber-

gehen der Plastiden in die spermatogenen Zellen und die Spermato-

zoiden beschrieben hat .

Meine Untersuchungen lebenden und fixierten Materials haben

mich vollkommen tiberzeugt von dem Fehlen der Chromatophoren
in den spermatogenen Zellen, bei ihrer ersteri Aniage
bis zur Umwandlung in Spermatozoiden. Ks findet also bei

Anthoceros Hnsnoti in den Antheridien eine frtihzeitige Ausschaltung

der Chromatophoren aus den spermatozoidenliefernden Zellen statt

Diese Erscheinung des Fehlens oder Verschwindens der Chromatophoren
in reifen mliimlichen Geschleehtszellen oder wShrend der Bildung der-

selben, steht keineswegs vereinzelt da. Schmitz {1882, pag. 122 bis

125) macht uns mit solchen Fallen bei Algen bekannt, bei denen all-

gemein in den mannlichen Sexualzellen ein Schwinden der Chromato-
phoren Hand in Hand geht mit einer spezifischen Dilferenzierung der

Gestalt Man kann alle tJbergSnge finden von Isogameten, welche die

Chromatophoren unverandert behalten, bis zu den Spermatien der Flori-

deen, die von ihrer ersten Aniage an chromatophorenfrei sind. Ein
weiterer interessanter Fall bildet Spu-ogyra; hier geht der Chromato-

ferenzierung in Innen- und AuBenzellen erst nach dem. Auftreten der zwaten
Querwand, wahrend sie bei den von Waldner lieachrielienen Artan sehon nach der
eraten Qnerteilnng beginnen kann.

V.

^:
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phor der mannliehen Zelle bei der Kopulation in die Zygote fiber, de-

generiert und verschwindet aber innerhalb deraelben (Cbmielewsky,
1890, TrSudle, 1907).

Nachdem ich fiir die spermatogenen Zellen you Antiioceros Hus-

noti das Fehlen der Chromatophoren festgestellt hatte, suchte ich auch

zu ermitteln, auf welchem Stadium der Antheridiumentwicklung die

Chromatophoren verschwinden. Es existieren zwei MftgUchkeiten. Die

Chloroplasteu kfinnen bei der Bildung der Waudzellen . auf diese und
auf die ersten spermatogenen Zellen fibertragen, in letzteren aber rasch

resorbiert werden
,

" bevor noch eine Spermatogonienteilung stattge-

funden; oder aber die Chromatophoren teilen sich bei der Wand-
bildung nicht, sondern bleiben ungeteilt in dea AuBenzelleu (Wand-
zellen) zurflck. In belden Fallen resultiert ein Bild, wie es Fig. 37

darstellt.

Da ich den Teilungsvorgang in auBere ufld innere Zellen, welcher

allein die Frage sicher hatte entscheiden kSnnen, nicht zu beobachten

das Gluck hatte, so muBte ich nach anderen Anhaltspunkten suchen.

Solche sind, abgesehen von der Tatsache, da6 sich in den Spermato-

gonien nie — von der ersten Anlage an bfe zur ersten Teilung —
Chromatophoren oder deren Degenerationsprodukte nachweisen lassen,

vor allem in topograpMschen Verhaltnissen gegeben. Diese sprechen

fur die zweite Moglichkeit. Auf dem Stadium der Fig. 36 ist namlich

in den Zellen des Antheridinmkorpers ein ganz bestimmtes Lagever-

haltnis zwischen Chromatophor und Kern auffallend; der erstere liegt

ausnahmslos der AuBenwand an, der letztere in der dieser gegenfiber-
4

liegenden Spitze des Oktanten. Da nach alien meinen Beobachtungen,

der Kernteiiung und Anlage der paratangentialen Wand in jeder der

Oktantenzellen, keine Teilung des Chromatophors vorausgeht, so glaube

ich in der erw^hnten I^gerung ein Mittel zu sehen, den Chromatophor

am tTbergehen in die Spermatogonien zu hindern. Ihre Nachkommen
smd stets ohne Chromatophoren, wahrend in den Wand- (Fig. 17) und

Stielzdlen (Fig. 18) die Chromatophoren bis zur voUstandigen Keife des

Antheridiums erhalten bleiben, aber zu den ebenfalls vorkommendeu

Chondriosomen, die namentiich in den Stielzellen (Fig. 18) bedeutende

Dimensionen erreichen kSnnen, keinerlei Beziehungen verraten. Die

grunen Chromatophoren der Wandzellen werden mit beginnender Reife

der Antheridien ziegelrot. Dieser Verfarbung ist jedenlaJIs keine be-

sondere Bedeutung beizumessen. Einen Shnliehen Farbenumsehlag von

grun in rot beobachtet man namlich anch an den Chromatophoren

der absterbenden SporogonwandzeUen, nach dem Aufspringen der Theea.

Flora, Bd. 107. 2
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Die Cbondriosomen lassen sich im Gegensatz za den Chromato-

phoren bei der SpermiogeEese wlihreiid mehreren Teilungen deutiich ver-

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

mehr mit Sicherheit wahrnehmen kdnnen, da das Cytoplasma der aufierst

kleinen Zellen gegenflber dem relativ groBen Kern nur noch einen

sehr beschrankten Eaum einnimmt.

Das Archegonium ist bei Anthoceros vom Thallusgewebe nidtt

individualisiert, sondern bleibt voUstandig mit demselben verschmolzen.

Die Arehegonien, voa denen auSerlich keine Spur wahrzunehmen ist,

entwickeln sich in der dorsalen Thallusfiaclie aus der AuBenzelle eines |

in der NSJie des Vegetationspunktes gelegenen Segments. Mein Material

enthielt hauptsachlich drei Stadien der Archegonentwicklung: solche

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

mit Bauchkanal- and Eizelle (Fig. 21) iind endlich soldie ira Zustand

der Empfangnisreife, mit abgerundeter Eizelle und aufgelSsten Bauch-

und Halskanalzellen. Ist es mir auch nieht gelaugen, die Chromato-

phoren und Chondriosomen in ibrem gegenseitigen Verhaltnis wShrend

der ganzen Entwicklung des Archegoniums zu verfolgen. so ist das

fiir den Zweek meiner Untersuchimgen voUkommen belanglos. Die

drei Endstadien zeigen so mizweideutige Verhaltnisse, dafi man fiber

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

wie Fig. 19 und 21 werden jedermann zu uberzeugen vermSgen von

der Existenz ubergangslos nebeneinander gelagerter Chromatophoren

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

der Bauchkanal- und Eizelle. In keiner der Archegonzellen kann —
naeh den eharakteristischen Chromatophorenformen, wie wir sie fur

die vegetativen Zellen kennen gelerat — fiber die Identitat des Chro-

matophors ein Zweifel herrschen. Andererseits beweist das Vorkommen
eines Ghromatophors in der Zentralzelle, den Halskanal- und Deckel-

zeilen (Pig. 21), da6 alle diese Zellen ihren Chromatophor durch Teilung

desjenigen der Arehegonmutterzelle, also einer auBeren Segmentzelle,

erhalten haben. Es ist ganz ausgescWossen, anzunehmen, daB der

Chromatophor der Archegonmutteiaelle bei der Teilung nicht aul die

Toehterzellen und die weiteren Nachkommen fibergehe, um dalfir in

der Zentralzelle, den Halskanal- und Deckelzellen •— an welch letzteren

beiden Orten die Chromatophoren mit den Zellen zu Grunde gehen —
durch Neubildung aus dea Chondriosomen differenziert zu werden.

Mu8 also mit voller Sicherheit der Chromatophor der Zentralzelle auf

denjenigen einer Thalluszelle zurfickgeffihrt werden, so gilt das nicht

weniger fur den Chromatophor der Bauchkanal- und Eizelle.
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Neben den verschiedeu gestalteten Chondriosomen, den feinen,

ktirzeren und langeren Stabehen und Mitochondrien, fallen in der

Zentralzelle (Fig. 20), oft auch in der Eizelle, ringfSrmige Oder tropfchen-

artige, durch ihre bedeutende Gr6£e von den Mitochondrien unter-

scheidbare Stmkturen anf, die sich tinktoriell wie Chondriosomen ver-

hedten. Mit welchem Recht solche Gebilde mit den Chondriosomen

identifiziert werden durfen und von anderen Forschem, bei anderen

Objekten identifiziert worden sind, will ich nicht erSrtem.

Bei Anthoceros Husnoti erfahrt die Bauchkanalzelle, gleich der

Eizelle, eine bedeatende Gr5Benziinahme und Abrundung. Im Zustand

der Empfangnisreife dea Archegoniums sind Bauchkanal- und Eizelle

auBerlich voUkommen gleich und zeichnen sich aus durch den Besitz

auBerordentlich groBer Chondriokonten ^).

Ich glaube den einwandfreien Nachweis gefiihrt zn haben von

dem Vorhandensein eines Ohromatophors in der Eizelle,

seiner Individualitat und genetischen Unabhangigkeit von
den Chondriosomen. Die Continuitat der Chromatophoren ist also

im Archegonium eine vollstandige, indem die Eizelle einen von der

Archegoniummutterzelle — einer gewohniichen Thalluszelle — her-

stammenden Chromatophor besitzt.

2. Die Chromatophoren und Chondriosomen wahrend der

Sporogon-, Sporenmutterzellen- und Sporenentwicklung.

Nachdem die Existenz eines Chromatophors in der Eizelle nach-

gewiesen worden ist, lafit sich von vornherein erwarten, da6 auch die

Zellen des Sporophyts schon im jiingsten Embryo Chromatophoren

enthalten werden. Diese Vermutung widerspricht allerdings den Er-

gebnissen von Davis (1899), dem wir die eingehendsteu TJntersuchungen

fiber das Verhalten der Chromatophoren wahrend der Sporogenese von

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

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

zeichnet er als auffaUendste Veranderung in den Sporenmutterzellen

„1iie appearance in fixed material of the chloroplast" Immerhin scheint

1) Ob die Baudikanalzelle befruchtun^- und entwicklungsfShig ist, habe ieh

nieit mit Sicherheit featstellen kiinnen. Bei einem an lebendem Material beobach-

teten Vorkommnis, wo innerhalb ein und desselben Involuerums awei Sporogono

aich vorfanden, war der einzige Handaohnitt nicht genfigend zur Bntscheidung der

Frage, ob die Sporogone aus demselben Archegonium oder aus verachiedenen, in

zwei aufeinanderfolgenden Segmenten entwickelten Arcbegonien abstammten.

2*
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aucli Davis das ganz]iche Fehlen der Chloroplasten in den Zelien des

Archespors fur wenig wahrscheinlich gehalten zu haben. Er spricht

deshalb die Hoffnung aus, fiber diesen Vymkt in einer spateren Arbeit

AufschluB geben zu konnen. Die Arbeit ist bis beute nicht erschienen

und die Beobachtungen, weiche NSmec (1910, pag. 373) tiber die

Chromatophoren der Archesporschicht von Anthoceros punctatus mit-

tellte, waren namentlich auf das „Verlialten der Chloroplasten wUhrend

der Teilung der Kerne und Zelien" gerichtet und haben den strittigen

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

wirklich in den Sporerimutterzellen oder im Archesporium von Antboceros

eine Neubildung der Chromatophoren erfolgt, bis heute noch offen.

Meine Untersuchungen an lebendem und iixiertem Material von Anthoceros

Husnoti und Anthoceros punctatus diii-ften auch diese Frage endgUltig ent-

sdieiden und meine auf diesen Gegenstand bezugnebmenden Zeich-

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

Ueh der Eichtigkeit meiner Angaben zu zerstreuen.

Die jftngsten Embryonen (von Antb. punctatus), die mir zur Ver-

ftigung standen, zeigten noch nicht die geringste Differenzierung. Die

einzelnen Embryozelleu sind fast isodiametrisch, enthalten einen Kern,

dichtes Oder nur schwach vakuoUges Plasma und in demselbem stets

einen grofien Chromatophor, der sich gew5hnlicb wie eine Kalotte uber

den Kern stiilpt und im Querschnitt dann ein BiJd bietet, wie in

Fig. 23. Auch die Ghondriosomen feblen nicht; icb habe sie aber in

alien Zeichnungen fiber die Sporogenese (mit Ausnahme der Fig. 22

und der Fig. 33 und 34, wo sie fiberhaupt nicht mehr vorkommen)

absichtlicb weggelassen, weil sie gewOhnlich gerade in den Zelien am
deutlichsten differenziert waren, in denen die Chromatophoren im

Schnitt nicht getroffeu oder schlecht gefarbt waren und umgekebrt.

Die Chromatophoren bleiben in alien Zelien des Embryo unverandert,

bis zu dessen Differenzierung. Dann macht man die Wahrnehmung,
da6 die Chromatophoren der Columella sich strangfSrmig ausziehen

(Fig. 24), diejenigen des Archespors die charakteristische Krflmmung
um den Kern beibehalten (Fig. 26, 27 usw.), wahrend endlich die Chro-

matophoren der "Wandzellen sich scheibenfSrmig, flach ausbreiten. Von
der Existenz der Chromatophoren in samtUchen Archesporzellen kann

man sich an jedem guten Langsscbnitt durch ein lebendes Sporogon

fiberzeugen; aber auch die; Benda'sche Fixierungs- und Farbungs-

technik gestattet, die Chromatophoren deutlieh sichtbar zu machen-

Das gebt klar aus den Fig. 25—30 hervor. Es sind Archesporzellen,

aus dem gleichen Schnitt, iu aufeinanderfolgeuden Entwicklungsstadien

^

t

^
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bei der interkalaren Wachstumszone beginnend (Fig. 25) bis zur ITr-

sporenmutterzelle (Fig. 30). Die kubiscben, nach der Teilung flachpris-

raatischen (Fig. 26) Archesporzellen (Fig. 25—29) sind in ihrer GrSBe

kaum voneinauder unterscheidbar; ihr Alter ist nur aus der Entr

fernung von der Wachstumszone ersichtlich. Die tTbertragung des

Ohroinatophors von den jflngsten in die Siteren Archesporzellen erfoJgt

auf dieselbe Weise wie in den Zelleu des Gametophyten. Der Chro-

matophor streckt sich in die Lange und wird dann entweder rasch durch-

geschnurt oder aber die beiden HMften werdeu ausgezogen und konnen

durch ein schmales Verbindungsstflck noch iSngere Zeit in ungetrenntem

Znstand verharren, oft so lange, dafi die beiden Tochtercliromatophoren

ihre zukfinftige Lage —•- an den in der Lilngsachse des Sporogons

liegenden Zellw^jiden — erreichen konnen, bevor die Trennung eine

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

sich gegenuberstehenden Tochterehromatophoren tritt die Kern- und

Zeliteilung ein (Fig. 29). In den Ursporenmutterzellen nehmen die

in den Qbrigen Archesporzellen noch kleinen Vakuolen an Grofie zu.

Der Chromatophor erfahrt die Zweiteilung (Fig. 30). Jeder Tochtcr-

chromatophor wird zu dem Chromatophor einer Sporenmutterzelle.

Dieser ist also keineswegs — wie Davis angibt — in der Sporen-

mutterzelle entstanden; er ist vielmehr ein Abkommling des

Chromatophors einer Embryozelle, der in letzter Linie

auf den Chromatophor der Eizelle zuruckgefiihrt werden
mu6.

Die Sporenmutterzellen eriahren ein rapides Wachstum; die

Vakuolen vergrofiem. sich stark (Fig. 22) und flieBen oft in einen ein-

heitlichen Saftraum zusammeu, Eern und Chromatophor an die Wand
drSngend (Fig 31). Der Chromatophor verlSfit meistens sofort in der

Sporenmutterzelle die ihm in den Archesporzellen zukommende Halb-

mondform; hie und da bleibt sie aber auf dem Monochloroplastenstadium

noch eine Zeitlang erhalten (Fig. 22), um erst spSter der fflr die

Sporenmutterzellen typischen Scheiben- oder Kugelgestalt der Chromato-

phoren zu weichen. Es ist sehr auffallend, da6 in den Sporenmutter-

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

unterschied der Fig. 31 u. 34), die Chondriosomen wieder zahlreich als

massige Chondriokonten erscheinen (Fig. 22), wShrend in den Archespoi'-

zelien nur sparliche Mitochondrien vorkommea. Kachdem aber die

Herkunft des Chromatophors der Sporenmutterzellen deutlich genug

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

hervorgehoben zu werden.

Die Tetradenteilung der Sporenmutterzellen wird eingeleitet

durch eine Vierteilung des Chromatopliors. Die erste Teilung erfolgt sehr

raseh, wenn die Sporemnutterzelle eine gewisse Grofie erreicht hat

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

bietet nichts Besonderes, wohi aber die VerSuderung der belden Tochter-

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

wand dnrch zarte Faden verbundenen Protoplasmaansammlung und

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

durchwegs kugeligen Chromatophoren bilden lortgesetzt StSrke, die

schlieBlicb bei weitem den grofitea Teil des Stromas ansfflllt Der

Chromatophor erscheint dann bei Anwendung der Benda'sdien Ffir-

bung, welche die StSrke unge^bt laBt, als grofier, wabig-schaumig

strukturierter KSrper (Fig. 33). Die feinen, die einzelnen StarkekSmer

umschliefienden, schwach rot gefarbten Stromafaden enthalten noch die

violetten PyrenoidkOrner (Fig. 33), die in alien Chromatophoren, von

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

sind. Nach weiterer, nianchmal kaum mehr TwesentUcher Gr56enzunahme

der Sporenmutterzellen vollzieht sich die ziveite Teilung der Chromato-

phoren, aber wieder so rasch, da6 man Teilungsbilder selten zu G«sicht

bekommt. Die Struktur der vier Enkelchoroplasten (Fig. 34) ist nicht

verschieden von derjenigen der Tochterchloroplasten (Fig. 33). Die

Lagerung kann aber variieren. Bald liegen die vier Chloroplasten in

den Ecken ernes Tetraeders (Fig. 34), bald in einer Ebene. In Fallen,

wo die Chromatophoren zunachst in einer linie aneinander gereiht sind,

findet spater eine Umlagerung statt.

Die Sporenmutterzellen weisen im Zwei- und Vierchloroplasten-

stadium (Fig. 33 n. 34), d. h., wenn sie ihre delinitive Gr66e
erreicht haben, keine Chondriosomen mehr auf. Hingegen

erscheinen, nachdem der Kern den doppelten Teilungsschritt ausgeftthrt

und die vier Enkelkerne an der Inuenseite je eines Chromatophors
Aufetellung genommen, in dem Piasma jene bereits erwahnten trSpfchen-

und ringformigen Struktaren wieder, anlanglich schwach, erst in den

Sporenzellen deutiich gefarbt. Die Frage, ob diese Gebilde, die sich

tinktoriell wie Chondriosomen verhalten, mit diesen identisch, als eine

spezielle Ausbildungsform , vielleicht als- „sekretbereitende Mitochon-

drien» (Lewitsky 1913) anzusprechen sind, durfte bei der in meiner

Arbeit in den Vordergrund tretenden Frage nach der Indivxdua-
litat der Chromatophoren, von untergeordneter Bedeutung sein.

1

i
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Viel wichtiger ist, dafi jede junge Spore einen Chromatophor erhSIt,

der, anfangUch mit Starke prall geffiUt (Mg. 35), noch den gleichen

schaumig-netzfSrmigen Bau zeigt wie in der Sporenmutterzelle. Die

an seiner Oberilaehe (Fig. 35) gelagerten, violetten KQrner und Rings,

die den hellen Hof spSter verlieren, werden immer grSBer, bald einen

betrachtlichen Teii des Zellumens erftillend, wodurch die weitere Ver-

folgung des Chromatophors bis in die reifen Sporen erschwert, wenn

auch nicht unmoglich gemacht wird.

Die Chloroplasten verlieren ihren griinen Farbstoff gelegentlich

schon im Vierchloroplastenstadium der Sporenrautterzellen , meistens

aber erst in den Sporen wShrend der Ausbildung der Fxine. Es be-

ruht also offenbar bei Anthoceros das Farbloswerden der Chloroplasten

wie bei den Algen „nidit an dem Mangel an Licht, sondem ist blojB

eine Folge der Arbeitsteilung". Mit fortschreiteuder Reife der Sporen

verschwindet die Starke in den Ghromatophoren ; sie verwandelt sich

in Fett, den spezifisch leichteren stickstoffreien Reservestoff. Die Funktion

der Starkebildung kommt nach meinen Beobachtungen den Leukoplasten

der Anthoceros-Sporen nicht zu- Die farblosen Ghromatophoren der

Sporen stellen aber keineswe^ etwa einen vorfibergehenden Zustand

vor der Resorption dai*, sondern sie tiberdauern die Reifungszeit, urn

bei der Keimung .wieder zu ergriinen und zu assimilieren.

Eine Keubildung der Ghromatophoren aus Ghondrio-
somen findet nirgends, weder bei der Bildung noch bei

der Keimung der Sporen statt Die Ghromatophoren von

Anthoceros bleiben wShrend der ganzen Entwicklung des

Game to- und Sporophyten als morphologische Indivi-

dualitaten erhalten, indem sie immer durch Teilnng aus-

einander hervorgehen.

. Sapehin's Ergebnisse bei Laubmoosen (Ber. d. Deutech. bot.

Ges., 1913, 7. Heft) und meine gleichzeitig mit diesem Aator an

Anthoceros gewonnenen Resultate (Ber. d. Deuisch. bot. Ges., 1913,

8. Heft) haben zum erstenmal die genetische ITnabhangig-

keit der Ghromatophoren von den Chondriosomen be-

wiesen; sie haben ferner fiir die nntersuehten Bryophyten eine voU-

'sfandige Kontinuitat der Ghromatophoren ergeben. Nach diesen Fest-

stellungen bei Moosen und in BerSeksichtigung des groBen Tatsachen-

naterials, das Schimper, Meyer u. a. zum Beweis der Individualitat

der Plastiden hoherer Pflanzen zusammengetragen haben, kann fur die

letzteren die Annahme einer Entstehung aus Chondriosomen kaum aul-

recht erhalten werden. Wir anerkennen zwar den in alien diesbezfig-
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lichen Arbeiten enthdtenen, theoretisch interessanten Gedanken von der

Einheit in fundamentalen Lebensprozessen, der — um nur einen Autor

2U zitieren — in den Worten Lewitsky's zum Ausdruck kommt

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

phoren aus den Chondriosomen zeigt, dafi im Pflanzenreiche die letzteren

als ebensolehe Bildungs- oder Difierenzierungsorganola, wie im Tier-

reiche betrachtet werden mussen." Nun ist aber.auch fur das Tierreich

die vor allem von Meves und Duesberg behauptete Bedeutung der

Chondriosomen, als die „histologisch-optiseh siehtbaren" (Heidenhain)

Aniagen oder Organellen samtUcher spezifiseher Differenziemngen der

Zellen, noch keineswegs bewiesen. Heidenhain (1911, p£^. 1089)

betont mit Recht: „Was die weitere Entwicklung der Chondriosomen

anlangt, so mag es sein, dafi aus ihnen einige DifjEerenzierungen des

adulten KSrpers hervorgehen. Doch wUre der betreifende Naehweis

durch die fortlaufende Seriierung der Strukturbilder zu geben; die

Farbenreaktion im allgemeinen halte ich nidit fur beweiskr^ftig. Nach

meinem Urteile genfigen auch fOr die Muskelfibrilien die bisherigen

Darlegungen von Meves und Duesberg nicht" Das Unbewiesene

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

driosomen als Anlagesubstanz , spricht aber entschieden gegen eine

Herleitung der Chromatophoren hSherer Pflanzen von Chondriosomen,

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

mit dem Tierreich sich grfindet, was aus zahlreichen Arbeiten klar

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

zierung der Chromatophoren aus Chondriosomen festhalten (fiir die

hoheren Pflanzen), so wUre man, nachdem Sapehin's und meine Be-

funde die gegenseitige XJnabh§Jigigkeit dieser Zellbestandteile auBer

Zweifd gesetzt, zu folgender 'O'berlegung gezwungen: Bei den Algen

findet nie eine Chromatophorenneubildung statt; die Chromatophoren

geben stets nur durch Teilung auseinander hervor (Schmitz 1882).

C'bereinstimmend ist das Verhalten der Chromatophoren bei Leber- und

Laubmoosen (Sap^hin und Scherrer, 1913); hier lassen sich auBer-

dem von den Chromatophoren unabhangige Chondriosomen nachweisen.

Bei den Phanerogamen ist die Kontinuitat der Chromatophoren verloren

gegangen, dafur sind die Chondriosomen, die urspriinglich bloBe Stoff-

wechselprodukte waren ~ was wir eben noch erCrtern werden — zu

formativen Elementen geworden, zur Anlagesubstanz der Chromato-

phoren (Lewitsky u. a.). — An eine solche phylogenetische Speku-

lation wird aber im Emste niemand glauben. Der aus meinen Eesul-

taten an Anthoceros gezogene Schlufi, dafi auch bei den hSheren
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Pflanzen den Chondriosomen jedenfalls nicht die Rolle
von Chroma top hor en bildnern zukommen kann, sclieint

nach den gegebenen Darlegungen groBte Wahrscheinlich-
keit zu besitzen.

3. Uber die Bedeutung der Chondriosomen von

Anthoceros.

Da bei Anthoceros die Chondriosomen weder das der Cliromato-

phorenbildung, noch anderen Differenzierungsprozessen (Aniage von

Gewebeu, Bildung von Fettk6rnem usw.) „zugrunde liegende materielle

Substrat" darstellen und sich doch konstant in alien Zellen des Gameto-

und Sporophyten finden — mit Ausnahme der Scheitelzelle, der aus-

gewachsenen Sporenmutterzellen und der Sporen — so legt das den

Gedanken nahe, dafi den Chondriosomen doch irgendeine Bedeutung im

Leben der Pflanze zukommen musse.

Anhaltspunkte far die Annahme einer Funktion liegen z. B. in

den bereits betonten, auffallenden Unterschieden des Chondriosomen-

gehaltes und der Chondriosomenausbildung bestimmter Zellen und Ge-

webe von Anthoceros vor. Wie wir gesehen haben, ist diese Erscheinung

besonders ausgeprHgt in den Zellen des SporogonfuBes (Fig. 8), den

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

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

sives Wachstum ausgezeichneten Sporenmutterzellen (Fig. 22). Durch

Chondriosomenreichtum zeichnen sich ferner die Zentralzellen aus

(Fig. 1 9 u. 20), durch besonders grofie Chondriokonten die befruchtungs-

fahigen Eizellen. Alle diese Zellen sind charakterisiert

durch intensive Stoffwechselvorgange. Vom Thallus zum
Sporogon findet ein reger Stofftransport statt, wahrschdnlich desgleichen

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

mutterzellen erfahren eine enorme GrSfienzunahme ; nach Erreiehung

der definitiven Grofie verschwinden die Chondriosomen, Die Zentral-

1) Efi sei daranf hingewiesen, dafi gerade die ersten Beobachtungen uber

pflanzlidie Chondriosomen an lebhaft funktionierenden ZelJen gemacht wurden.

Moves (1904) fand Chondriosomen in den Tapetenzellen von STymphaea alba.

Ebenfalls als Chondriosomen zu dentende Stmkturen beobachteten Beer {1906) in

den Tapetenzellen verschiedener Onagraceenj Tiechler (1906) in den Tapetenzellen

von Ribes intermedium, Sehniewind-Thies (1897) in den Septalnektarien einiger

Liliaceae. NSmee (siehe bei Tischer, 1906, pag. 569) berichtet iiber „Mito-

chondrien oder ehromidienar^e Gebilde^' m den ^esenzellen der Oallen,
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zello wachst vor ihrer Teilung, die Eizelle vor der Befruchtung be-

trachtlich heran. Dieses Zusammenfalien vermehrter Stoffwechsel-

tatigkeit mit der AnhSuiong und speziellen Ausbildung der Chon-

'

driosomen ist so haufig, da6 es nicJit znfSHig sein kann. Ich stehe

deshalb nicht an, diese beiden Erscheinungen in ursachlichen Zu-

sammenhang miteinander zu bringen und den Chondriosomen von

Anthoeeros eine ernahrungsphysiologische Bedeutung
zuzumessen.

Ich bin mir wobl bewufit, auf Grund rein topographiscber Ver-

haltnisse auf diese Ansicht gefuhrt worden zu sein, und daB mikro-

chemisehe und experimentelle Beweise, die zu erbringen den Rahmen

der vorliegenden morphologischen Arbeit weit aberschritten hatte, nocb

aussteben. Aber die fortwahrend sich mehrenden Stimmen, welche so-

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

nianente , aktive , die verschiedensten Zellstrukturen liefernde Zell-

organe anerkennen, rechtfertigen durchaus meine Annahme. So macht

Lowschin (1913) auf die auffallend weitgehende Analogie zwischen

Myelinformen und Chondriosomen aufmerksam und vennutet, daB diese

Zellbestandteile identisch sind; diese Vorstellung ist von groBer physio-
m

logischer Tragweite und bestatigt meine Ansicht von der Bedeutung

der Chondriosomen,

Diejenigen Autoren, welche die pflanzlichen Chondriosomen mit

den tierischen identifizieren , sttitzen sich vor allem darauf, dafi zur

Sichtbarmaehung der betreffenden Strukturen im Tier- und Pflanzen-

reiche dieselben Methoden der Fixierung und Farbung in Anwendung

gebracht werden mtissen. Die chondriosomenfixierenden Flftssigkeiten

zeichnen sich aus durch das Fehlen oder den minimalen Gehait an

Esslgsaure. Somit ergibt sich als weitere Charakterisierung der Chon-

driosomen ihre LSsIichkeit in Essigsaure. Ben da beobachtete diese

Eigenschaft fur die Mitochondrien d&r Hodenzellen und modifizierte

danach das 'Flemming'sche Fixierungsgemisch, indem er den Gebalt

an Essigsaure herabsetzte. Nach Lewitsky (1912, X) und Guillier-

mond (1912, VI) soUen auch die pflanzlichen Chondriosomen in Essig-

saure gelSst werden. Lewitsky bezeichnet als „chondriosomenzer-

stSrend" eine Konzentration der Essigsaure von 20%, Guilliermond
eine Konzentration, wie sie der Essi^Snre in den Fixierungsgemisehen

von Lenhossek oder Bouin zukommt.

Da die iSsende Wirkung der EssigsSure auf die Chondriosomen

von Interesse ist, indem sie wenigstens einen Anhaltspunkt ffir die i
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Identifizierung der tierischen und pflanzlichen Chondriosoraen abgeben

kann, so habe ich tiber diesen Punkt an den Chondriosomen von An-
thoceros spezielle Versuche angestellt. Zur Prtifung anf die LSslichkeit

dienten mir die groBen ChondriOkonten des SporogonluBes und des

ihn umgebenden Thallus. Zuerst stellte ich fest, daB fertige PrSparate

aufgelSst, die Schnitte entfarbt und wieder gefSrbt werden kSnnen, ohne

BeeintrSchtigung des bei der ersten FSj-bung erbaltenen BHdes. Hier-

anf wurden aus erstmalig gelarbten Schnitten einige Zellen mit m5g-

liehst groBen Chondriokonten genau gezeichnet, die Praparate aufgelGst,

Mr eine bestiramte 2eit in Essigsaure von verschiedener Konzentration

gebracht, wahrend ca. 1 Stunde ausgewaschen und zum zweiten Male

gefarbt. An Hand der Zeichnung konnte festgestellt werden, ob eine

L&sung der Chondriosomen stattgefunden oder nicht Die Versuche

wurden angestellt mit d^oiger Essigsaure, also dem Konzentrations-

grad, welchen die Saure in der starken Flemming'sehen L6sung auf-

weist, mit 207o^ger (Lewitsky), 30%iger, 50%iger und konzentrierter

Essigsaure. Die Einwirkungszeit betrug 24—48 Stunden. In alien

Fallen gelang es mir, die Chondriosomen noch sichtbar zu machen.

Da die Bilder, welche bei Anwendung der verschiedenen Konzentrations-

grade der Essigsaure innerhalb 24 Stunden erhalten wurden, in ihrer

Deutlichkeit keine Unterschiede zeigten, so ist es nicht ausgeschlossen,

daB die Chondriosomen durcb die Essigsaure nicht gelSst werden, wohl

aber ihre Eigenschaft der Farbstoffspeicherung fast vollstandig ver-

lieren, ahnlich wie z. B. ehromierte Starkekomer. Sollten auch die

pflanzlichen Chondriosomen, wie fiir die tierischen aagegeben wird,

keine einheitliche chemische Substanz darstellen, so kSnnte m5g-

licherweise auch nur der Teil in L5sung gegangen sein, der die

Farbung hauptsachlich bedingt, also wahrscheinlich die albuminoid©

oder protoplasmatische Grundlage, wUhrend die andere, vielleieht

lipoide Substanz, zuruckbleibt und sich fast oder gar nicht mehr

fSrben iSBt

Das Verhalten der Chondriosomen von Anthoceros gegenfiber

E^igs^ure mochte ich foIgendermaBen formuUeren:

Die Essigsaure setzt die DarstellungsmSglichkeit
der Chondriosomen herab, wobei aber vorlaufig unentschieden

bleiben mufi, ob eine teilweise LSsung der Chondriosomensubstanz oder

bloB eine chemische Verjinderung derselben im Sinne eiiwr Sistierung

der Tingierbarkeit stattfindet.

Besondere Aufmerksamkeit habe ich im Verlaufe der Unter-

suchung der Frage der Chondriosomenvermehrung zugewandt
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Wir haben schon auf das Fehlen oder sparliche Vorkommen der Mito-

chondrien und kleineren Stabcken in den Zellen hingewiesen, in welehen

die grofien Chondriokonten sich voriinden {Fig. 5, 6, 8, 10). Das

deutet doch unmittelbar darauf bin, daB die in anderen Thalluszellen

(Fig. 4) vorhandenen Mitochondrien und feinen Stabchen zu den groBen

Chondriokonten geworden sind. Nach der physiologisch maxiraalen

Beanspruchung aber verschwinden die Chondriokonten vollstandig; sie

sind in den Stoffwechselprozessen aufgegangen Den schonsten Beweis

hierfiir haben wir in den Sporenmutterzellen, "in denen die Chondrio-

konten nicht mehr nachweisbar sind, wenn die Zelien ihre definitive

GrOfie erreicht haben.

Aus dem, blofien Voi'handensein von Mitochondrien und Chondrio-

konten in den gleichen Zellen auf eine Teilung der Chondriosomen zu

schliefien, ware nicht weniger willkurlich, als aus der Existenz gr66erer

und kleinerer Starkek5rner einen genetischen Zusammenhang derselben zu

konstruieren. Ein iSngerer Faden kann vielieicht hie und da durch

Querbruch in Meinere Stficke zerfallen, ein Vorgang, der aber streng

auseinanderzuhalten ist von dem Teilungsvorgang eines individualisierten

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

Anthoeeros keine Giiltigkeit; er setzt einen kontinuieriieh

existierenden Zellbestandteil voraus, was die Chondriosomen nach dem

oben Gesagten nicht sind.

Zum Schlusse dieses Abschnittes mCchte ich noch einige Be-

merkungen machen fiber die zur Anwendung gelangte Terminologie
der K5mer und fadenfOrmigen Strukturen. Meine Resultate iiber die

^

Bedeutnng der Chondriosomen weichen in so manchen Punkten von

denen des GroBteils der Forseher ab, welche sich mit diesem Gegen-

stand besch^tigt haben, da6 es gerechtfertigt gewesen ware, fiir die

von mir beobachteten Strukturen neue Namen einzufiihren. Ich babe

aus verschiedenen Grunden davon abgesehen. Einmal, weil die ge-

brauchten Termini keine chemischen, sondern rein morphologische Be-

griffe darstellen und weil ich, gerade aus diesem Grunde, andererseits

nicht einsehe, warum man in einer Disziplin, die noch so jungen -Daturas

ist, wie die pflanzliche Chondriosomenforschung, durch moglichst viele

neue Namen Verwirrang anrichten soil.

Ich habe die Ausdrficke in folgendem Sinne gebraucht: Der

Name Mitochondrien (FadenkOmer) deutet mir die Eigenschaft der-

selben an, zu Faden heranzuwachsen oder sich zu solchen zusammen-

zulageni. Will man die genetischen Vorgange vSllig auBer acht lassen,

I
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SO kann der Ausdruck im weitestsn Sinne besagen, daB die Mitochon-

drien substantieli gleich seien den FMen, den Chondriokonten (Kfirner-

faden), Damit ist umgekehrt auch ausgedrflckt, daB die Chondrio-
konten aus den KSrnern hervorgegangen sind oder doeh aus der

gleichen Substanz bestehen wie diese. Die substantielle tJberein-

stimmung der beschriebenen KOrner und Faden trifft zweifeUos flir

Anthoeeros zu.

In obigem Sinne gebraucht, sind die Bezeichnungen v5Uig „neu-

tral"; sie deuten weder auf eine verwandtechaftliche Beziehang der

pflanzlichen zu den tierischen Chondriosomen bin, noch schlieBen sie

eine solche ans.

III. Znr Kenntnis von Bau, Lage und Teilungslorm der Chro-

matophoren Ton Anthoeeros.

1. Teilungsvorgang und Lagerung der Chromatophoren.

Die Chromatophoren von Anthoeeros stellen in der Kegel scheiben-
n

Oder linsenformige Gebilde dar, die von der Flache betraehtet, mehr
Oder weniger kreisnind (Fig. 47), breitspindelfOrmig (F^. 44) oder un-

regelmSfiig eilipsoidisch (Fig. 43) erscheinen. Ffir die Anthoceroszellen

gilt als allgemeiii chai-akteristisch der Besitz eines einzelnen Chronaato-

phors. Dieses Verhalten bildet die Kegel, ist aber, wie wir spater

sehen werden und wie schon Schlmper nachwies (1885, pstg. 21),

nicht ohne Ausnahmen. Die GroBe des einzelnen Ghromatophors richtet

sich nach der Fnnktionsbeanspruchung. In den krSftig assimilierenden

Zellen des Tballus und der Sporogonwand (die Epidermis ausgenommen)

bedeckt der Chromatophor den grSfiten Tell der Wand, welcher er an-

liegt. In den Zellen des SporogonfuBes erreicht der brliunlich grfine

Cbloroplast kaum mehr die GrOBe des Kerns, ebenso in den Zellen

des Involucrums.

Die Aufeinanderfolge der TeilungsvorgSnge von Chromatophor

Kern und Zelle ist uns schon bekannt. Sie ist fflr alle monochloro-

plastisdien Zellen die gleiche.

Die Chromatophoren des Genus Anthoeeros sind pyrenoidfahrend.'

Bevor ich auf den e^entsmljchen Bau der Pyrenoide and ihr Verhalten

bei der Ohromatophorenteiluag eintrete, sei es mir gestattet, vorerst den

letzteren Vorgang aUein noch etwas genauer zu betrachten. Fig. 44—46
zeigen den Verlauf der Teilung, wie er flir beide untersuditen

Arten typisch ist Der Teilung geht ein Wachstum des Ghromatophors

in einer zur Teilungsebene senkrechten Kichtung vornus. Das eigent-
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liche Teilungsphanomen ist eioe einfache Eiuschnflrung in den mittleren

Teilen des gestreckten Chromatophors (Fig. 4b), wobei er gleichmSBig

grun gefSrbt bleibt. Durcb Vertiefung der Furche wird, ohne daB die

Chloroplasten auseinanderweiehen, ihre vollstandige TrennuDg herbei-

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

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

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

Hier schreitet die der Strecknng folgende Einschnurung nur bis zu

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

Einschntirungszone eine die beiden Tochtercbloroplasten verbindende

Briicke zurtick (Fig. 39). Sie word durch das Auseinanderweiehen der

Chromatophoren immer dtinner (Fig. 40 u. 41), bis sie schlieBlich zer-

rei6t, was aber oft erst dann erfolgt, wenn die Zelle sich zur Teilung

anschickt. Das Verbindungssttlck verliert meistens frfiher oder spSter

den Chlorophyllfarbstoff. Die Entfarbung kann auf sehr verschiedenen

Stadien^ der Teilung eintreten, zuweilen schon, wenn die Einschnurung

noch verhaltnismllBig wenig fortgesehritten, hHufiger dagegen erst, nach-

dem der Verbindungsstrang durch Ausziehen diinner geworden ist

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

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

Luftwurzeln von Hartwegia comosa beschrieben hat.

An den durch einen schmalen Strang miteinander in Verbmdung

stehenden Toehterchromatophoren habe ich hie und da pseudopodien-

artigeFortsatzebeobaditen kfinnen (Fig. 42), die keineswegs etwa einen

formbestand^en gelappten Eand bildeten^), sondem langsame, aber

deutliche OrtsverSnderungen zeigten. Die Bewegung der Pseudo-

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

Chloroplasten konuten in einer 3 %igen Rohrzuckerlosung mehrere

Stunden beobachtet werden. Die Zellen waren nach 9 Stunden noeh

lebend und bedurften nach diesem Zeitraume einer Behandlung mi*

35%iger Zuckerl5sung, um plasmolysiert zu werden. Hinzugeffigtes

Wasser machte die Plasmolyse, sofem sie nicht zu stark vorgeschritten

war, stets ruckgangig, ein Zeichen fiir die LebensfShigkeit der Zellen.

Die amoboiden Formverandemngen der Chromatophoren sind an frischen

1) itmb Schimper (1885, pag- 45) stellen die Chloroplasten der Antho-

coroten eine groBs „gelappte Seheibe" dar- Demgegenuber sei bemerkt^ daB die

Cbromatopboren der beiden von mir nntersuchten Arten wohl meistens scheiben-

farmig, nieraals aber gelappt sind. Man mufi sich deshalb die in Fig* 42 abgebiJ-

deten Chromatophoren als durch araiiboide Formverfijiderongj aus noraialerweise

anders gestalteten Chromatophoren entatanden denken.
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Schnitten ebenso schon wie in ZuckerlGsung, in reinem Wasser zu ver-

folgen, nur weniger lang. Piasmolytika zeigen keinen deutJich wahr-

nehmbaren EinfluB auf den zeitlichen Verlauf der Bewegungen (vgl, da-

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

durchaus keine Absterbephanorae darstellt, beweist den fliissigen Aggre-

gatzustand der Ohromatophoren von Anthoceros und ffihrt nns zugleich

anf die Frage nach der Mechanik der Formveranderungen, als

deren spezieller Fall wir auch die Chromatophorenteilungen auffassen

diirfen. Resultiert die Einschniirung der Ohromatophoren oder die

Bildung und Veranderung von Pseudopodien allein aus der Tatigkeit

der eigenen lebendigen Substanz oder aus der Einwirkung des uni-

gebenden Protoplasmas der ganzen Zelle? In den zurzeit vorliegenden

Tatsachen dfirfte ein zwingender Beweis fur die eine oder andere An-

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

interessant und verlockend sie ist — die verschiedenen Meinungen

gegeneinander abzuwSgen^).

Als auffaliende Erscheinung bei der Teilung der Ohromatophoren

von Anthoceros ist die Lage des Kerns erwahnt worden (Fig. 2, 39,

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

kehrenden, bestimmten Stellung von Kern und Teilungsfigur den Aus-

dracfc einer funktionellen Beziehung zu erblicken. Doch lassen sich

hierfilr zurzeit wohl kaum genftgende Beweise erbringen.

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

erw^nte Erscheinung, dafi der Kem schon dem ruhenden Chromato-

phor fast immer aniiegt Dasselbe hat Haberlandt (1888) in den,

durch den Besitz eines einzigen, muldeniermigen Chlorophyllkorpers

ausgezeichneten Assimilationszellen der Laubbiatter von Selaginella

Martensii und grandis beobachtet Nachdem Haberlandt bereits frflher

(1887, pag. 120 ff.) in teilwei»er tTbereinstimmung mit Klebs und

Schimper „diese lokalen Beziehungen mit dem Einflufl des Zellkems

auf die Starkebildung" wahrseheinlicb zu machen versuchte, hat er audi

aus den Beobachtungen an Selaginella den SchluB gezogen, dafi die

den ChlorophyllkSrpern der Trichterzellen von Selaginella Martensii

1) Soilte die alte Angabe Ton Heinke, wonaeh ChlorophyllkOrper aueh

aufierhalb der Mutteraeile „fortve8:etieren und sich durch Teilung vermehren"

kOnnen (zitiert nach Schmitz, 1882, p. 104), durch die experimenteilen XTnter-

Boehungen Famintzin's — dem es gelang, ieoiierte OblorophyllkOmer mehrere

Wochen lang am Leben zu erialten (W12, II, pag. 58) — Beatatigung erfahren,

so wijrde sich die Frage aula einfachste entscheiden.
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anliegenden Zellkerne „mit grofier Wahrscheinlichkeit" einen EinfluB

auf die Starkebildung austlben. „Der Zellkern erscheint gewissermafien

als das Bildungszentrum eines„Amylumherdes". gleichwie das Pyrenoid

im Chloroplasten von Anthoceros und so vielen Algen." Diesem Aus-

spruch Haberlandt's zufolge beeinflussen Zellkern und Pyrenoid die

Starkebildung und Klebs vermutet, dafi die Pyrenoide den EinfluB

der Kerne ersetzen kOnnen. Zugunsten dieser Ansicht wtirde sprechen,

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

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

nicht anliegen." Meirie Untersuchungen ergaben das gerade Gegenteil.

Es geliort zu den Seltenheiten, wenn der Zellkern den pyrenoidfahrenden

Chloroplasten von Anthoceros Hnsnoti und punctatus nicht anliegt

Dabei habe ich aber niemals einen Anhaltspunkt gefunden, der die An-

nahme einer Beeinflussung der Starkebildung durch den Zellkern ge-

rechtfertigt hatte. Die Falle, wo in der Kahe des Kerns Starke-

kSmer allein oder vermehrt auf treten, sind so verschwindend

klein, daB sie als bloBe Zufalligkeiten gedeutet werden
mtissen.

2. Die Pyrenoide der Anthoceroschromatophoren.

Als wichtigste Eigentfimlickeit des inneren Baues der Chromato-

phoren von Anthoceros ist der Besitz eines Pyrenoids zu erwahnen.

Trotzdem die Pyrenoide von Anthoceros wegen ihres isolierten Vor-

kommens innerhalb der Archegoniaten besonderes Interesse bean-

spruchen, sind sie nie Gegenstand spezieller Untersuchungen geworden

und diirften meine Beobachtangen tiber die Morphologie dieser Gebilde

eine Liicke ausfuUen.

Die Pyrenoide sind bei beiden untersuchten Antiioceros-Arten in

der lebenden Zelle schwer nachzuweisen. Die Sichtbarmachung des

feineren Baues benStigt die Anwendung geeigneter Fixierungs- und

Tinktionsmittel. Die Pyrenoide zeigen sich gegenuber Benda'schem

Kristallviolett sehr stark farbbar. Ich konnte also in den ^eichen

Praparaten neben den Chondriosomen und Ohromatophoren aueh die

Pyrenoide studieren. Es wurden aber noch einige, speziell zum Zweck

der PyrenoidendarsteUung empfohlene Methoden verwendet, vor allem

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

farbung, die Meyer'sche Safraninfarbung (1907, pag. 23) und eine

Parbung mit stark verdflnnter. wasseriger Eosinl5sung. Die besten

Besultate ergab eine Tinktion mit Blondi-Ehrlich-Heidenhain's
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Dreifarblosung (G-rflbler). Es war von vornherein wahrscheinlich,

da6 ftir die Farbung der Pyrenoide der sauere Komponent der

LSsung, das Saurefuchsin, in Betracht fallen wiirde; andererseits

aber hatte das Methylgran die Gegenwart von Cliromatin (Basi-

chromatin) erkennen lassen mflsseu. Diesem Punkte habe ich des-

wegen einige Aufmerksamkeit geschenkt, weil bekanntlich schon mehr-

mals der Gedanke von der Kernnatur der Pyrenoide ausgesprocben

worden ist.

Bereits Schmitz betont das analoge Verbalten der Pyrenoide

nnd ChromatinkSrner gegentiber organiscben Farbstoffen. Auf eine

Angabe von Zacharias (1881, pag. 175) sich stiitzend — wonach die

tingierbare Kernsubstanz (Chromatin) mit dem Nuklein identisch ist —
glaubt Schmitz, es werde „sich voraussichtlich auch die Substanz der

Pyrenoide der Hauptmasse nach aus einem nukleinartigen Kfirper ge-

bildet erweisen, da dieselben in so zablreichen Punkten mit den Chro-

matinkSrpern der Zellkerne fibereinstimmen". Gegen diese Ansicht

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

und ChromatinkSrper (inkl. Nukleolen) gegen Tinktionsmittel lafit sich

also nur schlie£en, da6 dieselben substantiell weder iibereinstimmen,

noch sogar nahe verwandt sind. Za dem gleichen Resultat luhrt auch

das Verhalten gegen andere Reagentien" (1885, pag. 83). Trotz

dieser Angaben Schimpers will v. Dersehau (1909) bei Chloro-

phyceen „direkte amoboide Kernfortsatze" gesehen haben, welche mit

dem aus Kernsubstanz bestehenden Pyrenoid in Verbindung treten

sollen. Mereschkowsky spricht die Pyrenoide als „umgewandelt6,

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

Die Pyrenoide von Anthoceros sind von den Zellkernen

substantiell verschieden. Abgesehen, dafi lokale Beziehungen, die

sich in der Lagerung oder durch verbindende Fortsatze auBem kdnnten,

durchaus fehlen, ergeben sich keine uberemstimmenden Farbungen und

Reaktionen. Die Pyrenoide sind typische Proteinstoffe: Salpeter-

sSure zeigt durch die Gelbfarbung die Bildung der Xanthoproteinsaure

an. Gelbes Blutlaugensalz und Eisenchlorid (Zacharias) geben eine

intensive Blaufarbung. Millon'sches Reagens farbt sehwach rot. 0ie

Biuretreaktion, mit Kupfersulfat und Kalilauge hat haufig versagt, ist

aber vereinzelt eingetreten. Kochsalz- und Nafa-iumkarbonatlesung, in

weichen nach Zacharias die Nukleine l6sUch sind, zeigen diese Wir-

kung auf die Pyrenoide nieht. Das Ehrlieh-Biondi'sche Farbstoff-

gemisch lingiert die Pyrenoide rot, die Kerne grttn. Diese FarbreakUon

dfirfte, wenn auch ihre mikrochemische ZuverlSssigkeit noch umstritten

Flora, Bd. 107. ^
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^

ist, neben den angefiihrten Reaktionen ein gewichtiges Wort sprecihen

gegen die Kenmatur und den Chromatingelialt der Pyrenoide.

Die ruhenden Pyrenoide von Anthoceros Husnoti und punctatus,

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

zeigen je nach der Dicke des Chromatophors eine kugelige, spharoidisch

mehr oder weniger abgeplattete oder scheibenformige Gestalt Das

Pyrenoid besteht — im Gegensatz zu alien bis jetzt bescbriebenen

Pyrenoiden — nicht aus einer einheitlichen, homogenen Masse, sondern

aus einer groBen Zahl dicht zusammenschlieBender KSrner (Fig. 44

und 47). Diese reprasentieren nicht etwa jedes fiir sich, wohl aber in

ihrer Gesamtheit ein Pyrenoid und seien deshalb mit dem Ausdruck

PyrenoidkSrner belegt Eine Neubildung der Pyrenoide habe ich

nie feslstellen kSnnen. Die Vermehrnng vollzieht sich aus-

schlieBlich durch Teilung und steht in engster Beziehung zu der

Vergrofierung und Verraehrung der Chromatophoren. Die Teilung von

Cbromatophor und Pyrenoid kann gleichzeitig (Fig. 45 und 46) ge-

schehen oder die letztere geht der ersteren voraus (Fig. 48 und 49).

Der Teilungsvorgang Mr das Pyrenoid von Anthoceros Husnoti verlSuft

wie folgt:

Mit der Streckung des Chromatophors erfahrt das ruhende Pyrenoid

eine VerSnderung im gleichen Sinne, erscheint dabei aber noch als

kompaktes Gebilde. Bei beginnender Einschniirung des Chromatophors

werden die PyrenoidkSrner aus dem Verbande gel5st Sie weiehen

senkrecht zur Richtung der Teilungsebene auseinander, bald grOfiere

Oder kleinere AbstSnde zwischen sich lassend, immer aber so, dafi sie

in ungefahr gleieher Zahl den Tochterchromatophoren zukommen (Fig. 45).

Nach vollendeter Durchschnflrung des Chromatophors sind die Pyrenoid-

korner der Teilungszone genahert, exzentrisch gelagert, etwas zusammen-

gedrangt (Fig. 46). Dann wandem die Chromatophoren auseinauder;

die Pyrenoidk5rner nehmen zentrale Lage ein und schlieBen, wie es

fiir das Ruhestadium charakteristisch ist, wieder eng zusammen [Fig. 43^)

unten].

F(ir dieses eigentfimliche Verhalten der Pyrenoide von Anthoceros

Husnoti, ihre Znsammensetzung aus K5mem und die Art der Ver-

1) Fig. 38 und 43 geben una AufschluJS fiber die Chromosomenzalil des

Gameto- und Sporopljyten von Anthoceros Husnoti; die Zahl stimmt ttberein mit

der von Dayis (I. c. pag. 90) ffir Anthoceros laevis gefundenen und betr^t ffir

den Grametophyten viei (Fig. 38; vier ungespaltene Mntterchromosomen in Pol-

rnid Aquatorialansieht), fiir den Sporophyten acbt (Fig. 43; 16 Todhterchromo-

somen).
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teilung derselben auf die Tochterchromatophoren, woUte sich anfangs

keine befriedigende Erklarung finden lassen. Da nach der vor-

handenen Literatur solche Verhaltnisse bei anderen pyrenoidfahren-

den Chromatophoren noch nicht beobachtet worden sind, glaubte ich

mich sehon mit der bloBen Tateache abfinden zu mtissen, ohne fiir

dieselbe eine Erklarung geben zu kfinnen. Das Studium von

Anthoceros punctatus zeigte mir in uaerwarteter Weise den "Weg,

auf dem eine Deutung moglieh v^ar. Die Pyrenoide yon Antho-

ceros punctatus zeigen namlich VerhSltnisse, die einerseits direkt zu

den Pyrenoiden der Algen, anderseits zu denen von Anthoceros Hus-
noti hinuberleiten.

Betrachten wir zuerst, soweit es fur unsere Zwecke notig ist, die

Pyrenoide der Algen, speziell die von Zygnema. Es lag mir vor allem

daran, festzustelien, ob hier, ahnlich wie bei Anthoceros, die Substanz

des Pyrenoids durch einen Teilungsvorgang auf die Tochterchromato-

phoren iibertragen wird oder ob in denselben die Pyrenoide neu

entstehen. Ich kam somit auf eine alte Streitfrage zurflek, auf die

Frage nach der Pyrenoidenvermehrung. Sehmitz stellte

fest, da6 die Vennehrung der Pyrenoide durch Teilung gegenflber der-

jenigen durch Neubildung weit uberwiegt (1883, pag. 81). Eine total

abweichende Ansicht vertrat Meyer (1883, II), indem er auf Grund

des eckigen Umrisses, der Doppelbrechung (die fibrigens nach Schimper

nicfet existiert, 1885, pag. 76) nnd ubereinstimmender Reaktionen mit

den Proteinkristallen von Canna nnd Phajus, die Pyrenoide von Spiro-

gyra als Proteinkristalle auffaBte (vgL auch Meyer, 1907, pag. 22).

Schimper {I c. pag. 77) lieB sich durch XTntersudiungen an frischen

Pflanzen von Bryopsis ebenfalls davon liberzeugen, daB „in der Tat bei

denselben die Pyrenoide bochst wabrschednlich Kristalle seien, die nidit

durch Teilung, sondem nur durch Nenbildung entstehen". Diese Auf-

fassung ist heute noch aligemein anerkannt, frotzdem nach den Arbeiten

von Schimper und Meyer in der Literatur noch oft Angaben fiber

Pyrenoidenteilungen auftauchten.

Meine Untersnchungen , die sich auf "Vertreter dreier Algen-

gattungen erstre(^en (Zygnema, Spirogyra und Oedogonium), haben er-

geben, da6 die Pyrenoide keine Kristalle sein konnen, da

sie sich zu teilen vermSgen, in gieicher Weise wie die

Chromatophoren. Der Teilungsvorgang sei fiir Zygnema kurz be-

schrieben, woba wir das Verhalten der StlirkehtiUe auSer acht lassen

kSnnen. Die Teilung wird eingeleitet durch eine Streckung des kuge-

ligen Oder eckigen (Fig. 50) Pyrenoids. Bmn beginnt sich das Pyrenoid
3*
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gewOhnlich ziemlich in der Mitte einzuschniiren (Fig. 61). Die Ein-

schniirung wird enger (Fig. 52) und fiihrt schlieBIich zu einer voll-

standigen Trennung in zwei Pyrenoide, die anfaiiglich in ihrer Form

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

anderriicken abrunden. Die Teilung liefert meist zwei Amylumherde

von ungefahr gleicher GrSBe. Nun beobaclitet man in den Chromato-

phoren von Zygnema oft auBerordentlich kleine Pyrenoiden, fur welche

Schmitz (1882, pag. 74} eine Neubildung annalim, da es ihm nie

mSglich war, eine Ungleichteilung der grOBeren Amylumherde aufzu-

finden. Ich hatte nun das Gliick, in meinen Praparaten Stadien anzu-

treffen, die klar beweisen, da6 aueh diese kleinsten Pyrenoide
nicht durch Neubildung, sondern dureb extrem inaquale

ZweiteiJung entstehen (Fig. 54 u. 55).

Fflr Spirogyra kann ich die schon von Schmitz gemachte An-

gabe tlber eine Vermehrung der Pyrenoide durch Teilung nur bestatigen

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

seltener rundlich, wie auch Meyer sagt.

Die Teilung der Pyrenoide von Oedogonium verlHuft in der fflr

Zygnema beschriebenen Weise (Fig. 59).

Vergleichen wir das Verhalten der Pyrenoide von Anthoceros

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

morphologischen VerhSltnissen besteht, schon in einem Punkte uber-

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

chromatophoren tibertragen. Es bleibt also noch der Unterschied im

abweichenden Ban des Pyrenoids zu erklaren und das dadurch bedingte

eigentiimliche Verhalten bei der Teilung. Die Pyrenoide von Anthoceros

punctatus vermSgen uns AufschluB zu geben. Sie bestehen ebenfalls

aus einer groBen Zahl von KSmern, die aber so eng aneinander-

geschmiegt sind, dafi nur ganz scharfe Farbungen mich von der ge-

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

konnten. Der enge Verband der Pyrenoidkorner kommt aueh wahrend

der Teilung zum Ausdruck. Die Teilung spielt sich genau so

ab wie bei einem typischen Algenpyrenoid; man vergleiche

nur die Teilungsbilder der Fig. 48 u. 52, femer der Fig. 49 u. 53.

Nach obigen Ausffihrungen echeint mir folgende Auffassung der

Pyrenoide von Anthoceros Husnoti und punctatus die natflrlichste

zu sein:

Die pyrenoidhaltigen Chloroplasten der beiden An-
thoceros-Arten sind intermediare Formen; sie leiten fiber
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zu den pyrenoidfreien Chromatophoren, die innerhalb der

Anthoeerotaceae bei den Vertretern der von Campbell aufgestellten

Gattung Megacerbs (1907) vorkommen, wo zugleich zahlreiche Chro-

matophoren in den Thalluszellen beobachtet worden sind (vgl. Camp-
bell, 1907, Taf. XLIV, Fig. 11). Im Gegensatz zu den Pyrenoiden

der Algen und wohl auch der primitiveren Anthocerosarten *) sind die-

jenigen von Anthoceros Hunoti und punctatus nicht mehr einheitlich,

sondern im Zerfal! begriffen. Sie vermdgeu sieh aber bei Anthoceros

punctatus noch unabhangig vom Chromatophor zu teilen (Fig. 48 u. 49).

Diese Fahigkeit geht in der Folge immer mehr verloren. Schon bei

Anthoceros Husnoti erweckt es den Ansehein, als oh die Teilung des

Pyrenoids direkt unter dem Einflufi der Chromatophorenteilung stehe

(Fig. 45 u. 46). Vielleicht lieBen sich bei einer systematischen TJnter-

suchung der Anthoeerotaceae aMe t^ergange von Chromatophoren

mit einheitliehen Pyrenoiden zu solehen mit im Zeriall hegriffenen

„K6rnerpyrenoiden" und endlich zu pyrenoidfreien Chromatophoren

auffinden.

3. Besondere Ausbildungsformen des Chlorophyiiapparates

in Zellen des Sporophyten.

Nach den VerhSltnissen bei den hSheren Pllanzen zu beurteilen,

erscheint die Ausbildung des Chlorophyiiapparates einer Zelle in Form

zahlreicher kleiner Cliloroplasten zweifdios am gflnsti^ten. Das Auf-

treten eines einzeinen, im Verhaltnis zur Zelle sehr grofien Chromato-

phors gilt deshalb bis zu einem gewissen Grade mit Becht als primi-

tives Merkmal. In den Anfangsgliedem der phylogenetischen Eeihen

befindet sieh ohne Ausnahme in jeder Zelle ein einziger, grofier, mulden-

oder stemfOrmiger Chromatophor, wafarend die EndgUeder, sofem sie

uberhaupt eine h&here Differenzierung erkennen lassen, in den Zellen

eine grofie Zahl kleiner Chromatophoren enthalten (vgl. Schimper,

1886, pag. 20). Die Zersplitterung des Einzelchromatophors in eine

Vielzahl von Chromatophoren ist aber nicht sprungweise, sondern ganz

allmahlich vor sieh gegaugen, ziisammen mit einer fortschreitenden

Differenzierung des vegetativen Korpers. Demnach mfissen die so

1) Eine Anthoceros-Art mit eiaheidichem Pyrenoid liat wahrsoheinlich

Sciimitz imtersaoht, wentt er schreibt {1, e, pag. 41): „Nur in der einfachst or-

ganisierten Grappe der Archegoniaten, den Anthoceroteen, enthalten die Zellen im

Innern des einzeinen, scheibenfOrmigen Chromatopliors ein einzelneB, kugeli^^

Pyrenmd mit dicker Starfcehiille."
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extrem gestalteten Chroraatophoren der Anfangs- und Endglieder durch

intermediare Formen miteinander verbunden sem. Schimper (1885)

hat an Hand des von de Bary (1881) rekonsti'uierten Stammbaums

der lebenden Thallophyten auf solche phylogonetische Entwicklungsreihen

des Chromatophorensystems hingewiesen und gezeigt, wis innerhaJb der

Hauptreihe — welche nach de Bary in den Phanerogamen gipfelt —
bei Anthoeeros die erste Andeutung der Zerteilung des bis dahin durch

einen einzigen Chromatophor reprSsentierten Chlorophyllapparates statt-

findet Die meisten Zellen der Sporogonwand von Anthoeeros enthalten

nach Schimper namlich zwei, „diejenigen der Epidermis sogar

mehrere Chromatophoren".

Diese Ohromatophorenzersplitterung bei Anthoeeros geht aber viel

weiter, als von Schimper festgestellt werden l?onnte. Meine Unter-

snchungen haben gezeigt , da6 die Anthocerotaeeae hinsichtlich der

Formenmannigfaltigkeit ihrer ChlorophyllkSrper unter den hoheren

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

staltenreichen Chromatophoren Haberlandt (1888) uns bekannt ge-

macht hat.

Das Vorkommen der verschiedeneu Ausgestaltungsformen der

Chromatophoren von Anthoeeros ist auf den Sporophyten besehrankt

In den annahernd isodiametrischen Zellen junger, noch undifferenzierter

Embryonen kommen die Chromatophoren stets in Einzahl vor und sind

in Gestait und GrSBe einander ahnlich. Mit der Anlage des Archespors

werden sofort auch Columella und Sporogonwand unterscheidbar. Die

Entwicklung der Archesporzellen und ihrer Chromatophoren ist an

anderer Stelle geschildert worden. Hier soil allein auf die Aus-

bildung der Chromatophoren in den Zellen der Sporogonwand und

ihrer Epidermis, den Columellazellen und den Elateren eingegangen

werden.

Die Columellazellen eriahren eine ganz bedeutende Streckung

in der Wachstnmsrichtung des Sporogons. Eine ausgewachsene Colu-

roellazelle kann eine eben entstandene um das SOfadie der LSnge

abertreffen, bei ganz unbedeutenden Unterschieden in der Breite. Wie
reagiert nun der Chromatophor auf eine so weitgehende Formveranderung

der Zelle? Es geschieht auf zwei Arten, die darin ubereinstimmen,

da6 die Chromatophorensubstanz auf die ganze LSuge der Zelle ver-

teilt wird.

Am haufigsten beobachtete ich, wie der Chromatophor dem Wachs-

tum der Columellazelle von Anfang an folgt (Fig. 24), indem er sich
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gleichm^6ig auszieht und in alteren Zellen dann einen gestreckten oder

etwas geweilten (Fig. 70), iiberall ziemlich gleich dicken, ungegliederten

Strang darstellt, dessen beide Enden gewShnlich etwas verdickt sind

(Fig. 60). Diese Chlorophylistrange — wie ich die so gestalteten

Chromatophoren kurzweg nennen will — dtirfen nicht als das Produkt

bloBer Formveranderungen der Chromatophoren jiingster Columella-

zellen angesehen werden, sondern sie haben eine starke Substanzzunahme

erfahren- Ein Vergleich der Fig. 24 und 60 zeigt das deutiich. Ferner

mSgen zum Beweis des eben Gesagten und zugleich zur Illustration

der enormen Lgngen, welche die Chlorophyllstrange erreiehen kfinnen,

folgende Zahlen angefflhrt werden:

Lange der Chlorophyllstrange in eben differenzierten Columella-

zellen: 14, 17,8, 19, 20,5, 21 /*.

L^ge der Chlorophyllstrange in alteren und ausgewachaenen

Columellazellen : 116, 162,4, 175, 208,8, 586,8 fi.

Da die Durchmesser der Chlorophyllstrange verschieden alter

Columellazellen sich stets ungefahr gleidi bleiben, brauchen sie ffir

einen Vergleich der Subatenzmenge nicht in Berflcksichtigung gezogen

zu werden. Die Chlorophyllstrange enthalten wahrend der Entwicklung

des Sporogons reichlieh Starke, welche fiber den ganzen Chromatophor

gleiehmaSig verteilt ist (Fig. 60). Die StarkekOrner treten in Form
kleiner Spindeln oder Scheibchen auf. Der Kern liegt dem Chlorophyll-

strang an, was bei der Schmalheit der Zelle kaum anders zu erwarten

ist. Die PyrenoidkSrner werden bei der Streckung des Chloroplastea

aus ihrem Verbande gel5st und im ganzen Strang zerstreut (Fig. 70).

Die Dehnung des Chromatophors bleibt gewohnlich etwas hinter dem

Wachstum der Columellazellen zurfick:

LSnge der Columellazeilen 130,6 183,28 191,47 fi

Lange des Chlorophyllstranges 116,0 162,4 175,0 fi.

Als seltene Erscheinung sei noch auf die voa den Chlorophyll-

strangen gebildeten, seitlichen, querverlaufenden Fortsatze hingewiesen,

die manchmai in grofier Zafal auftreten und bald gestreekt oder ge-

krfimmt, bald zugespitzt oder kropfig aufgetrieben erseheinen. Es

koramen Formen zustande, die mit den bizarr gestalteten CWoro-

plasten vieler Algen wetteifern.

Ganz abweichend verhalt sich der zweite Modus der Chromatophoren-

anpassung an die besondere Ausbildung der Columellazellen. In diesem

Fail siefat man eine gro£e Zahl — ich habe bis zu 54 beobachtet —
Meinerer und groSerer ChlorophyllkSrner auftreten, die meiatens in der
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Langsachse der Zelle oder audi an der Wand liegen und die alle zu

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

bindungsstrange der eirizelnen ChloropliyllkSrner entbehren haufig des

griinen Pigments; trotzdem gehSren sie aber nicht etwa dem Cyto-

plasma an, sondern besteheu aus Chromatophorensubstanz. Daftir spricht

die zeitweise beobachtbare Grlinfarbnng der verbindenden Brficken und

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

Ketten verbundene Cblorophyllkomer hat Haberlandt bei Selaginella

gefunden und sie als Chlorophyllketten bezeiehnet (1888, pag. 296).

Ich werde diese Benennung auch auf die kettenfSrmig zusammen-

hangenden TeilkSrner von Anthoceros tibertragen, die morphologisch

und entwicklungsgeschichtlicb mit denen der Selaginellen iiberein-

stimmen.

Bei der gtinstigen Organisation des Anthocerossporogons ist es

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

ketten klar zu werden. Die jungsten, direkt tiber der interkalaren

Waehstumszone gelegenen Columellazellen enthalten je einen Chromato-

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

Zellen. Wahrend des intensiven LSngenwadistuins derselben beginnt

sich der gestreckte Chloroplast mehrmals zu teilen. Die Einschnfirungen

fuhren aber keine vollstandige Trennung herbei, so da6 die einzelnen

Chloroplasten durch mehr oder minder dtinne VerbindungsstrSnge im

Zusammenhange bleiben. Die TeUungsebenen sind stets senkrecht zur

LSLngsachse der Zelle gerichtet. Es resultiert eine geradlinige oder

etwas gewellte, zum grofiten Teil in axialer Richtung verlaufende Chloro-

phyllkette. Sie bestebt anfanglich nur aus wenigen Gliedern, welehe

aber mit zunehmender LSnge der Zelle sich wieder teilen, unter Bei-

behaltung der ursprfinglichen Teilungsriehtung. So kann man dann

in ausgewachsenen Columellazellen Ketten antreffen, deren LSnge

0,5 mm iibersteigt. Mag im tibrigen in Bezug auf die LSnge der

Chlorophyllketten und die Zahl der sie zusammensetzenden Chloro-

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

Wie die Chlorophyllstrange, enthalten auch die Chlorophyllketten

mehr oder minder zahlreiehe StarkekOnier, die bald gleiehmaBig auf

alle Glieder der Kette verteilt sind, bald nur in einzelnen Chloro-

phyllkfirnern oder deren Verbindungsbrucken auftreten (Fig. 61).
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Beztiglich des Verhaltens der Pjrenoide kann auf Fig. 7t verwiesen

werdeD

.

Die Wand eines ganz Jungen Sporogons besteht aus gleich-

gestalteten Zellen mit je einem Chloroplasten. ImVerlaufe derEntwick-

lung differenziert sich die au6erste Zellschicht zur Epidermis. Ihre

Zellen sind, gleich deuen der Columella, lang und schmal und enthalten

wie diese, Ohlorophyllstrange und Ghlorophyllketten. In den Epiderrais-

zellen kommen die ChlorophyllstrSnge seltener vor als die Ketten. In

der Columella ist das G-egenteil der Fall. Da die Chlorophyllstrange

der Epidermis (Fig. 68} in Bau und Entstehung vollig abereinstimmen

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

auf einige nahere Angaben fiber die Epidermis-Chlorophyllketten be-

schranken (Fig. 62—65 und 69).

Die Chlorophyllketten der Epidermis entstehen genau gleich wie

die der Columella, sind aber gegenfiber diesen viel kiifzer — ent-

sprechend den ktirzeren Zellen — und zeigen die Eigentiimlichkeit der

Verzweigung (Fig. 63 und 64). Die Verzweigungen kommen dadurcfa

zustande, da6 sich einzelne Chlorophyllkfirner der Kette senkrecht zur

Hauptteilungsrichtung vermehren (Fig. 63 oben) oder da6 der Mutter-

chloroplast von Anfang an in verschiedenen Kichtungen Teilungen er^rt

(Fig. 64). Eine interessante Kettenbildung stellt Fig. 65 dar; ich babe

sie nur in einem einzigen Falle beobachtet und konnte deshalb nicht

zur EnlBcheidung bringen, ob es sich urn eine in Resorption befindliche

Kette handelte oder um eine, die sich — vielleicht als Reaktion auf

einen bestimmten auBeren Reiz hin — gedreht und die Schmalseite

der Scheiben oder linsenfSrmigen ChlorophyllkSrner nach auSen gekehrt

hatte. Die Chloroplasten einer Kette enthalten hSufig Starke (Fig. 62

bis 64) und immer einige PyrenoidkSrner, die oft innerhaib eines

Chlorophyllkornes wieder zu einem einheitlichen Gebilde zusammen-

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

einer vollstandigen Trennung der einzelnen GHeder der Kette. Ich

habe in einer Zelle 22 vollig isolierte ChlorophyllkSrner ge-

sehen. Wir haben also in einer solchen Chiorophyllkette durchaus

nieM einen „einzigen kettenlSrmig gegliederten ChlorophyiIk6rper" zu

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

der Chlorophyllapparat in diesem Falle aus mehreren indi-

vidualisierten Chlorophyllkdrnern, die zwar im Zusammen-

hange bleiben, sicli aber ebensogut voUstandig trennen

kdnnen.
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Der in den Epidermiszellen gelegentlich wahrnehmbare Zeriall

der CMorophyllketten leitet fiber zu dem Verhalten der Chromatophoren

in den Elaterenzellen. Hier findet man selten Cliloropliyllketten

Oder -strange, dagegen meistens 2—10 getrennte, grSBere, als kreis-

runde oder OToide, mebr oder weniger dicke Scheibchen erscheinende

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

sich wieder deutlich das Prinzip der mSglichst gleichmaBigen Verteilung

der Chromatophorensnbstanz auf die langgesti-eckten Zellen. Die Lage

der Chloroplasten wird fixiert durch die zwischen denselben gewohnHch

in EinzabI auftretenden Vakuolen,

Es erflbrigt nns nocb, mit einigen Worten der Chromatophoren

der subepidermalen Sporogonwandzellen ErwShnung zu tun. Bei

Anthoceros Husnoti sind die Wandzellen des Sporogons, namentlich im

unteren Teile, nicht merklich in die LSnge gestreckt und der Einzel-

chromatophor bleibt als einheitlicbe groBe Scbeibe erbalten. Die Sporo-

gonwandzellen von Anthoceros punctatus hingegen zeiebnen sicb im

gaozen Verlaufe ihrer Entwicklung durch bedeutende LUnge aus. Sie

besitzen obne Ausnahme zwei Chloroplasten; sie bleiben grSBtenteils

im Zusammenhang (Fig. 40 und 41), oft jene am5boiden Formver-

andemngen zeigend, wie sie in Fig. 42 wiedergegeben sind. NSmec
(1910, pag. 375) halt es nicht fftr ausgeschlossen, da6 der eine der

beiden Chloroplasten mtitterlicher, der zweite vaterlicher Herkunft sei.

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

tozoiden von Anthoceros chromatophorenfrei sind, also der Eizelle

kein vaterlicher Chromatophor zugeffihrt wird, und da auch im jungen

Embryo alle Zellen konstant nur einen Chromatophor ent-

halten.

Bedenken wir, da6 alle die angefiibrten Ausbildungsformen des

CMorophyllappEtfates nebeneinander in demselben Sporogon sich jEmden

und auf einen Chromatophor zurflckfiihren lassen, so kommt damit bei

den Chromatophoren von Anthoceros in auffalliger Weise die FShigkeit

der lebenden Substanz zumAusdruck, „nacheinander verschiedene
Formen und Eigenschaften anzunehmen, sicb geSnderten
Ansprttcben durch tiefgreifende Metamorphosen anzu-

passen" (Schimper). Andererseits zeigt die von mir feslgestellte,

auBerordentlieh grofieVariabilitat derChromatopborenzahl in den Sporogon-

zellen der beiden untersuchten Anthoceros-Arten (A. Husnoti und punc-

tatus), daS die von NSmec (1910, pag. 372) auf Grand seiner Befunde

am Sporophyten von Anthoceros punctatus — dessen Zellen je zwei

Chloroplasten besitzen soUen — behauptete „aufiere Analogie mit den
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Chromosoraen" nicht besteht, ebenaowenig als ein Zahlengesetz der

Chromatophoren.

In der Vielgestaltigkeit des Ohlorophyllapparates von Anthoceros

macht sich auf das deutUchste die Neigung zu einer Zersplitterung des Ein-

zelchromatophors geltend und zwar als eine direkte Folge der Gewebe-

dilferenzierung im Sporophyten, der gegentiber dem histologisch wenig oder

gar nicht differenzierten Gametophyten eine ausgesprochene hohere

Organisation aufweist. Wir haben hier einen hflbschen Fall, wo im
Verlauf der individuellen Entwicklung mit der fortschrei-

tenden inneren und Sufieren Differenzierung, in den einzel-

nen Zellen auch die Zersplitterung des ursprtinglich ein-

heitlichen Chromatophors vor sich geht, Es besteht kein

Zweifel, daB in der phylogenetischen Entwicklung des Chromatophoren-

systems die hShere vegetative Differenzierung mit der Ausbildung des

Ohlorophyllapparates im Zusammenhang steht.

Indessen zeigten mir einige Beobachtungen bei Zygnema, wo
innerhalb morphologisch gleichwertiger Zellen eine Ohromatophoren-

vermehrung stattlinden katin, daB vielleicht auch rein okologisehe Mo-

mente als die Ausbildungsformen des Ohlorophyllapparates bedingende

Faktoren in Betracht kommen konnen.

Fflr die Zellen von Zygnema ist diarakteristisch der Besitz stern-

Krmiger Ohromatophoren , die quer in der Zelle ausgespannt sind

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

verbindenden Plasmabrilcke. Die Fortsatze der Chloroplasten, welche

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

bald strecken sie sich nach alien Richtungen des Eaumes (Fig. 72, 79 usw.).

Wie verhalten sieh nun diese Chromatophoren und ihre Pyrenoide bei

der Zellteilung? Es kommen zwei Falle vor. Im einen Fall erhalt jede

Tochterzelle einen Ohromatophor (Fig. 72), der sich sofort teilt, nach-

dem eine Teilung des Pyrenoids vorausgegangen ist (Fig. 73 u. 74).

Die beiden Tochterchloroplasten nehmen wieder die gewohnliche Lage

ein (Fig. 73) oder aber sie stellen sich zu beiden Seiten der LSngs-

aehse des Algenfadens auf (Fig. 74 unten). Im zweiten Fall

folgt achon in der Mutfcerzelle auf die Pyrenoidenteilung (Fig. 76)

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

dafi die Tochterzellen von Anfang an im Besitze von zwei Chloro-

plasten sind.

Von dieser Vermehrung der Chromatophoren in einer sieh zur

Teilung anschickenden Zelle ist aber die Ohromatophorenzer-

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

innerlialb eines Fadens alie der Teilung nahestehenden Zellen ungefShr

gleidi lang sind. Die in Fig. 76, 77 u. 79 dargesteilten Zellen ge-

h6rten dem gleichen Faden an; die Zellen in Fig. 77, welche je vier

Chromatophoren aufweisen und die Zelle in Fig. 79, die funf Chromato-

phoren besitzt, konnen also erst gebildet worden sein. tTbrigens durfte

in fiinf die Maximalzahl der Chloroplasten nicht erreicht sein. Anbalts-

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

wo in zwei Chromatophoren die Pyrenoidenteilungen schon stattgefunden

haben, die Teilung des Chloroplasten aber noch nicht nachgefolgt

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

mit der Zahl 7 nicht zu hoch gegriffen. Solche mit

vermehrter Chromatophorenzahl ausgestattete Zellen waren in meioer

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

etnanderfolgenden Zellen gezeichnet, die alle vier Chloroplasten ent-

hielten.

Die Ursachen fiir diese Stdgerung der Chromatophorenzahl waren

wahrscheinlich okologischer Katur. Die Alge wurde n^mlich aus den

denkbar ungilnstigsten Bedingungen — vom gefrorenen und fast vollig

ausgetrockneten Grunde eines Grabens — in das warme Laboratorium

gebracht und blieb hier zufallig wShrend mehrerer Stunden der direkten

Besonnung ausgesetzt. Leider hatte ich die Alge nicht sofort nach

dem Einsammein mikroskopisch untersucht, und als ich mir noch mehr

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

zeit eingetretenen Regenfalls verschwunden. Ich konnte also nicht ent-

scheiden, ob die plStzhche VerSnderung der Lebensbedingungen oder

die friiheren ungiinstigen LebensverhSltnisse allein schon die Chromato-

phoreuvermehrung herbeigefiihrt hatten. Die Kenntnis der auBeren

Ursachen vermochte flbrigens an der Tatsache nichts zu Sudem, dafi

schon in Algenzellen mit sonst konstanter Chromato-
phorenzahl eine Steigerung derselben erfolgen kann und
zwar ohne den geringsten Zusammenhang mit einer vege-
tativen Differenzierung.

Znsammenfassung der wichtigsten Kesultate.

1. Die Chromatophoren von Anthoceros^) bleiben
w^hrend der ganzen Entwicklung des Gameto- und

1) Wenn die GattungBbezeiclmuiig Anthoceros gebraucht wird, so sind

damit selbstversltodlich nur die beiden von mir untersuchten Arten gemeint
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Sporophyten als morphologische Individualitaten er-

haiten; ihre Vermehrung geschieht ausschliefilich durch
Teilung.

2. Eizelle und Sporen von Anthoceros enthalten auf
jedem Stadium ihrer Entwicklung einen wohl ausgebildeten

Chromatophor; den mannlichen Geschlechtszellen dagegen
gehen von ihrer ersten Anlage an die Chromatophoren
ganz ab; die Spermatogonien werden wahrscheinlich als chromato-

phorenfreie Zellen angelegt.

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

Chondriosomen konstatiert werden konnten.

4 Eine RoIIe als Chromatophorenbildner kommt den
Chondriosomen von Anthoceros nicht zu; sie lassen
aberhaupt wShrend der ganzen Ontogenese keine mor-
phologischen Beziehungen zu den Chromatophoren
erkennen und sind auch vom Zellkern genetisch unab-
h an gig.

5. Eine Bedeutung in dem Sinne, dafi sie durch progressive

Metamorphose oder sekretorische Tatigkeit bei der Entwicklung ver-

schiedener Zellbestandteile sieh aktiv beteiligen, geht den Chondriosomen

von Anthoceros vollkommen ab. Dagegen lafit vielleicht die

Anhaufung und spezielle Ausbildung der Chondriosomen
an Stellen regen Stoffwechsels — in den Zellen des Sporogon-

fuBes, den diesen benachbarten oder in der Umgebung der Nostoc-

Kolonien gelegenen Thalluszellen, den Sporenmutterzellen usw. — eine

ernahrungsphysiologische Deutung zu.

6. Die Chondriosomen von Anthoceros bieiben wahrend der Mitose

erhalten; indessen sind Andeutungen einer mit der Kernteilung syn-

chronisdien ChondriiKomenteilung nicht vorhanden.

7. Eine Vermehrung durch Xeilnng lieB sieh an den Chondrio-

somen von Anthoceros nicht beobachten; sie stellen keinen per-

manenten Zellbestandteil dar.

8. Essigsaure setzt die Tingierbarkeit der Chondriosomen herab,

was die Folge emer teilweisen LSsung der Chondriosomensubstanz oder

aber.eme chemische TJrawandlung derselben sein kanu.

9. Bel Anwendung der Benda'sehen Methodik zur Darsteliung

der Chondriosomen von Anthoceros kann die Postchromierung weg-

fallen; ebenso ist eine Behandlung mit starkem Flemming'schen Ge-
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misch nach vorangegangener H^rtung durch Formol-Chromsaure (Le-

witsky) uberfltissig.

10. Das Yorkommen amSboider Formveraaderungen beweist den

fliissigen Aggregateustand der Chromatophoren von Anthoceros,

11. Die nackten Pyrenoide der Chromatophoren von Anthoceros

Husnoti and punctatus sind substantiell von den Zellkernen ver-

schieden. Sie bestehen aus einer wechselnden Zahl getrennter Koraer,

so daB die Chromatophoren dieser beiden Arten vielleieht als tFber-

gangsformen aufzufassen sind z-wischen den, einheitliche Pyrenoiden

haltenden Chloroplasten und pyrenoidfreien Chromatophoren anderer

Anthoceros-Arten,

12. Die Zellen des Sporophyten von Anthoceros sind ausgezeichnet

durch eine gro^e Mannigfaltigkeit in der Ausbildung des Chlorophyll-

apparates, wobei sich au! das deutlichate die Neignng zu einer Zer-

splitterung des Einzelchromatophors geltend raacht.
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Figurenerklarungen der Tafeln I—IIL

Tafel I.

AnthoceroB Husnoti.

Samtliche Figuren dieser Tafel Bind mit Zeiss Hom.-Imm, ^'\ n. A. 1,3 and
Comp,-Ok, IV, bei einer Tubusl&ige von. 170 mm gezeichnet worden, Vergr. 800: 1,

Fixierung nnd Farbung nadi Ben da.

Die Bezeichnungen bedeuten: Ckr Chromatophor, P Pyrenoid, cM Chondriokonten,

« Zellkem, iW Nostoc-Zellen.

Fig- 1—3. Scheitelzellen im vertikalen LUngsachmtt Ckromatophor in Rube,
wlUirend nnd nach der Teilung.

Fig- 4, Junge Thalluszelie mit Chromatophor, Cbondriosomen und Kern-

Fig. 5 u. 6. Tballuszellen aus unmittelbarer 'SShe des SporogonfttSes. In der

einen Zelle ist der Chromatophor in Buhe, in der ^ideren im Begriff

sieh zu teilen- Beide ZeJlen enthalten die Chondriosomen in Form zahl-

reicher groBer Chondriokonten.

Fig. 7. Einzelne Chondriokonten. Besondera grofie Formen ana verachiedenen,

dem SporogonfuB benachbarten Zellen,

J'ig. 8. Zwei Zellen auB dem FuJK eines vollsULndig differenzierten Sporogons. In

jeder Zelle: Kern, Chromatophor und Chondriosomen,

Fig, 9—11. Thalluszellen, an eine Nostoc-Kolonie angrenzend. Chondriosomen

bald aJs feinere (Fig. 9), hslA als derbe, lange (Fig. 10 u- 11) Chondrio-

konten ausgebildet

Fig- 12- Zwei Antheridinmzelien mit Kem, Chromatophor und Chondriosomen.

AntheridiumhOhlung nicht gezeiohnet,

Fig. 13. Zwei Antheridiumzellen; in der einen sfnd Kern, Chromiatophor und

Chondriosomen siehtbar. Die beiden Zellen sind mit dem umgebenden

Thallu^ewebe gezeichnet.

Fig. 14- Junges, sekund^res Antheridium, das durch Sprossung aus dem Stiel eines

^teren Antheridiums entatanden ist. GroSer Chromatophor^ Chondrio-

somen und Kern.

Fig. 15, Spermatogone Zrflen mit Kemen und Chondriosomen.

Fig, 16 u, 17, Wandzellen zweier fast reifer Antheridien,

Fig. 18. Stielzelle eines Slteren AntJberidiuma,

Fig. 19. Zentralzelle eines Ardiegoniuras. Aufier dem Kern und dem pyi^noid-

fahranden Chromatophor im Plasma zahlreiche Chondriosomen.

Fig. 20. Peripherer Schnitt durdi die in Fig. 19 dargestellte Zonb^lzeWe, Neben

den Chondriosomen intensiv grfftrbte, ringfOrmige KOrperchra.
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Kg. 21, Fertig entwidreltes Archegonium- Eizelle nnd Bauchkanalzelle mit deut-

lichem Ghromatophor und Ghondriosomen*

Eig. 32. Sporenmutterzelle mit halbmondfOrmi^m Ghromatophor und sehOn aus-^

gebildeten Gbondtiokonten-

Tb£bL IZ.

Anthoceros Husnoti, Fig. 25—38 u. 43—46; Anthoeeros punctatus,

Fig. 23, 24. 39—42 n. 47—49; Zygnema spec, Fig- &0—55; Spirogyra
speCj Fig, 56—58; Oedogonium spec. Fig- 59,

F^, 23—35 Bind mit Zeiae Hom.-Iram, ^'S n. A- 1,3 und Comp,-Ok^ IV, bei

einer TubuslSnge von 170 mm gezeichnet worden- Vergr. 800 : 1. Fixiernng and

F&bung nach B e n d a.

Fig. 23. Zelte ans einem noch niebt in Archeepor nnd Columella differenzierten

Embryo von Anthoceros punctatus. Grower, um den Kem ge-

krummter Ghromatophor. Mitochondrion nicht gezeichnet.

Fig. 24. Jnnge Oolumellazelle ans einem sich differenzierenden Embryo von

Anthoeerofi punetatus. Gestreekter, strangfOrmiger Ghromatophor.

Fig. 25—35- Sporogenese von Anthocera Husnoti,
Fig. 25-29. Aufeananderfolgende Stadien der Archesporzellenentwicklung^ Es

sind in den ZeiehnuBgen nor Kerne und Chromatophoren berucksichtlgt

worden.

Fig- 30. Ursporenmntterzelle mit 2 Tochterehromatophoren,

Fig. 31 u. 32< Sporenmutterzellen, die eine mit rnhendem, die andere mit sich

teilendem Ghromatophor.

Fig, 33, Sporenmutterzelle mit 2 groJJen Tochterehromatophoren, deren Stroma

infolge intensiver Starkebildong nur nodi als schaumiges GeruBtwert vor-

handen ist.

Fig. 34. Sporenmutterzelle mit 4 (wovon nur 3 sichtbar) Tochterehromatophoren-

Kern in einem postsynaptischen Stadium der heterotypischen Teilung.

Fig. 35. Sporenzelie mit einem Ghromatophor. An seiner Obeafl5(^e zahlreiche

ringfttrmige „Ghondrioaomen"-

Fig. 36—38, Verschiedene Stadien ans der An&eridiumentwicfclung von Antho-
ceros Husnoti. Die Figuren sind mit Zeiss Hom.-Iram. -^'*, a. A. 1,3 und

Comp--Ok. Vin, bei einer Tubuslange von 170mm gezeichnet worden. Vergr- 1300:1.

Fixiening und Ffirbung na6h Ben da.

Fig. 36. Junges Antiieridium, dessen apikaler, fertiler Teil aus 8 (in der Zeichnung

nur 4) Chromatophoren ftihrenden Zellen besteht

Fig. 37. Etwas aiteres Antheridium nach Aniage der Wandzellen. Diese ent-

halten allein noch Ghromatophoren.

Fig. 38. SpOTmatogene Zellen in Teilnng, Haploide Chromosomenzahl 4.

Fig, 39—42, Talui^ der Chromatophoren in Sporogonwandzellen von Anthoceros
punetatus. Die Mguren sind mit Objektiv 7 und Gomp--Ok, IT, TubuslftD^^

170 mm nach dem Leben gezeichnet worden. Ter^. 500 : 1.

Fig. 42. Die noch zusammenhUngenden Chromatophoren hahrai pseudopodienartig^

Fortsiltze getrieben.



tTntersTichungen fiber Bau unci Vermehrung der Chromatophoren usw. 55

Fig, 43, Wandzelle eines Sporogons von Anthoceros Husnoti. Der Chromato-

phorenteilung folgt die Teilung dea Kerns nach. Diploide Chromosomen-

zahl 8, — Gezeichnet mit Zeiss Hoin--Inun. ^y*', n, A. 1,3 und Comp.-

Ok. Vm, TubuBlftnge X70 mm- Vergr. 1300 ; 1, Fixierung iiud FUrbung
nach Benda.

Fig. 44—46- Teilung der Chromatophoren und Pyrenoide in vegetativen Zellen

von Anthoceros Husnoti- Vergr* 1300:1. Fixierung und Ffirbung nach Benda-

Fig- 44, Chromatophor mit ruhendem Pyrenoid.

Fig. 45. Start eingeschnfirter Chromatophor, GleichmSBige VerteilungderPyrenoid-

kOmer auf die Tochterchromatophoren-

Fig- 46. Geteilte Chromatophoren. Die PyrenoidkOriier beginnen sieh zu sammeln,
sind afaer noeh in exzentrischer Lage.

Fig- 47—49. Teilung der Pyrenoide in den Chromatophoren vou Anthoceros
punctatus. Vergr. 1300:1, Fixierung abeol.AlkohoI; Farbung Ehrlich-Biondi.

Fig, 47. Ruhendea Pyrenoid.

Fig, 48. Teilung eines Pyrenoide. Die PyrenoidkiJmer bleiben im Terbande.

Fig. 49. YoUendete Pyrenoidteilung.

Fig. 50—55. Zygnema spec, Gezeichnet mit Zeiss Hom.-Imm, ^", n. A- 1^3

und Comp,-Ok- VIII, bei einer TubuslSnge von 170 mm. Vergr. 1300 : 1. Fixierung

70%iger Alkohol; FStbung Ehrlich-Biondi.

Fig, 50. Euhendes, „kristalloides*' Pyrenoid,

Fig. 51—53. Aufeinanderfolgende Stadien der Pyrenoidenteilungen.

Fig, 54 u, 55. InHquaie Pyi^noidenteilungen,

Fig. 56—58- Ruhende, „kristalloide" und sich teilende Pyrenoide von Spirogyra
spec, Vergr. 1300:1. Fixierung SO^iger Alkohol; FUrbung Ehrlieh-
BiondL

Fig. 59* Teilung einea Pyrenoide von Oedogonium spee. Vergr. 1300:1,

Fixierung 70%igeT Alkohol; FSrbung Ehrlich-Biondi,

Tafel in,

Anthoceros punctatus^ Fig. 60—67; A- Husnoti, Fig, 68—71; Zygnema
8pec, Fig- 73—80.

Fig. 60—67. Anthoceros punctatufl, Nach dem Leben gezeidinetinit Obj. 7,

Comp.-Ok, IV, Tubusiange 170 mm. Vergr- 500: L

Fig. 60- Starkereieher Chlorophyllatrang aus einer Columenazelle,

Fig, 61, ColumellazeUe. Teii einer aus 54 Einzelehloroplasten faestehenden Chloro-

phyllketta Binige ChlorophyllkOrner mit SHlrke.

Fig, 63—65- Verzffeigte und unverzweigte Chlorophyllketten in Epidermiszellen.

Fig, 66 u. 67. Blaterenzellen mit 5 und 7 getrennten, starkehaltigen Chloroplaaten,

Fig, 68—71. Anthoceros Husnoti. Die Figuren sind mit Zeiss HDm.-Iiiim.

iV"j n. A. 1,3, Comp.-Ok. VIII, Tubusiange 170 mm gezeiehnet worden. Veigr.

1300:1- Fixierung und f^bung nach Benda.

Fig. 68- Ohlorophyllstrang aus einer Epidermiszelle, PyrenoidkOmer verteilt auf

ver^iedene Stellen des Chromatophors.
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Fig. 69. Chlorophyllkette ai^ einer Bpidermiszelle. Pyrenoidkerner auf die Einzel-

chloroplasten rertellt.

Fig. 70- CMorophyllatrang aus einer CoIumellMielle. PyrenoidkOmer aus demVer-

bande gelOst und zei^treat.

Fig, 71- Chlorophyllkette aus einer Colnmellazelle. PyrenoidkOmer auf die Einzel-

chloroplasten verteilt.

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

mit Obj. 7 und Comp.-Ok, IV, TubuslSnge 170 mm. Vergr, 500:1,

Pig. 72. Eben geteilte Zelle mit einem stemfBrmigen Chromatophor und einem

Pyrenoid,

Fig, 73- In der Zelle links hat sich das Pyrenoid geteilt; in der Zelle redits ist

der Pyrenoidteilung die Teilung des Chromatophors nachgefolgt, so daU

wieder die normale Zweizahl der Chromatophoren vorhanden ist.

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

2 abnormal gelagerte Tochtercbromatophoren.

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

Fig. 76. Jede ZellhSlfte enth91t einen fast geteilten Chromatophor^ so daS sofort

naeh der Zellteilung, die schon eingesetzt hat» jede Tochterzelle im Besil^

von 2 Chloroplasten ist.

Fig. 77—80. Zellen, die im ruhenden Zustand (nicht etwa kurz vor der

Teilung) mehr als 2 Chloroplasten aufwe^en.



Parthenokarpie und Samenbildung bei Bananen.
VoQ A. d'Angremond.

(Mit Tafel IV—XT und 14 Ablriidimgen Im Text,)

Vorwort
Als ich michj wSlirencl meines Aufenthaltea (1905—1911) ais Pflanzer in

Surinam (Niederlandisch-GuyanaX zuni Stadium der Botanik entsohloJS, war ea Herr
Dr. E- Giltay, "Wageningenj der mir neben vielen anderen wertvoUen Anregungen
den Eat gab, die Bananensortra, mit deren Anbau ich raich u. a. praktisdi beschaf-

tigte, anf Parthenokarpie zn untersuchen. Idi m&chte auch an dieser Stelle Herrn
Dr. E. Giltay ffir seine fortwahrende freundliche Hilfe aufs herzlichste danken-

Der eiBte Teil meiner Arbeit enthait ausschliefilich Ergebnisse meiner Be-
obachtungen und Experimente, die ich von 1909—1911 in Surinam ausgeffihrt babe.

Als ich im Jahre 1911 diese Untersudiungen afaechlieBen muBte, siedelte ich

nach Zurich iiber, nm hier im Institut fur Ailgemeine Botanik die entwicklungs-

geschichtliche und zytologische Bearbeitung des nach Angaben von Prof. Dr- A,

Ernst fixierten Materials vorzunehmen. Die Vorarbeiten zu diesem zweiten Teil

meiner Arbeit wurden im Oktober 1911 begonnen und die Untersuchungen im Sep-

tember 1913 beendigt.

Es jst mir eine angenehme Pflicht^ Herm Prof. Dr. A, Ernst sowohl far

seine Ratschlage, als aueh ftir das rege Interesse, d^ er stets meiner Arbeit ent-

gegengebraoht hat, und flir die Ijiebenswtirdigkeit^ mir BOcher aus seiner Privat-

bibliothek zur Verfugung zu atdlen, aufs beste zu danken-

Fflr Fruchtbildung ohne BestSubung hat bekanntlich NoU^^) die

Bezeichnimgen Parthenokarpie oder Jungfernfruchtbildung ein-

gefiihrt- Seither ist dieser Begriff zu verschiedenen Malen wieder

anders gefeBt worden.

Hans Winkler 35) (pag. 393—396) ist fur eine bedeutende Er-

weiterung des Begrifies, indem er Parthenokarpie als die Erzeugung

von Fruchten mit gar keinen oder mit tauben Samen definiert Er

unterscheidet dajin zwischen stimulativer Parthenokarpie, bei der die

taube Frucht nur nach Bestaubutig mit eigenem oder fremdem Pollen,

infolge eines Insektenstiches oder sonst einer Keizwirkung entsteht,

und vegetativer Parthenokarpie, bei der die taube Frucht ohne alie

Bestaubung oder sonstige ^Bere Reizung gebildet wird.
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Fitting^i) behalt im Gegensatize Merzu Noirs Umgrenzung des

Begriffes Parthenokarpie bei, indem er vom Begriffe der Partheno-

karpie die Falle ausschliefit, bei welchen der Fruchtbildung eine Be-

staubung vorausgegangen ist An die autonome Parthenokarpie, welche

der vegetativen Parthenokarpie Winkler's entspricht, reiht er die

aitionome an, welche jene Falle nmschliefit, wo die Fruchtbildung

weder autonom noch durch Bestaubung, sondern durch andere aufiere

Eeize ausgelSst wird.
r

Die altesten Angaben tiber Parthenokarpie gehen weit fiber die

Arbeit Noll's zuriick. iBereits Camerarius^) (pag. 24, 25) konnte

einige Falle von Fruchtbildung. ohneyorherige BestSubung beobachten,

so bei Morus nigra und Mercurialia. AusfiihrlicherbehandelnJ. Gartner'*)

und C. F. Gartner ^^) (pag. 558—568) das „FruchtungsvermSgen" der

GewSchse.

Maller-Thurgau22) (pag. 154—164) beschrieb die Entstehung

kemloser Beeren bei den Tranben. In einer folgenden Arbeit ^s) be-

richtet er fiber die verschiedenen Ursachen, die Befruchtung verhindern

kennen, nnd stellt fest, da6 oft infolge ungunstiger Emahrungaverhalt-

nisse, wie sie z. B. bei kalter Blfitezeit eintreten kSnnen, eine Befruch-

tung ausbleibt. In einer spateren Arbeit^*) berichtet er naheres fiber

eingehende Untersuchungen an der Weinrebe. Es zeigte sich, da6

durch Ringeln einzelner Triebe unterhalb der Traubeu unbestaubte

Blfiten, die sonat abfallen wfirden, zur Jungfernfruchtbildung veranlafit

werden. Bei einigen " Sorteu zeigte sich selbst das Ringehi fiberflussig,

es liegt autonome Parthenokarpie vor.

Kirchner«) stellte fest, da6 die Frtichte der kernlosen Mispel

sich parthenokarp entwickeln und spatere Untersuchungen von ihm'^)

an Bryonia dioica, Gurken, Melonen, Kfirbissen zeigten, dafi auch hier

Falle von Parthenokarpie vorliegen.

Zwei japanische Forscher, Kumagai^i) und Tamari^^), stellten

Parthenokarpie an einer Orangen-Art ohne Kerne, und ffir Diospyros

KsM fest.

Fiir die Gurke stellte Noll") die Parthenokarpie wissenschaft-

lich fest.

.Austfihrliche Arbeiten von Ewert ^^ 6- ' s. 9. «») behandeln die

Parthenokarpie" der Obstbaume. Er wies bei Apfeln. und Bimen Par-

thenokarpie nach. Von den nntersuchten Sorten zeigten sich IOV2 */o

der Ipfel nnd ^Sy^oVo ^er Bhiiensorte parthenokarp. Bei vielen

anderen Frfichten , fand er nur mangelhafte oder gar keine Partheno-

karpie.
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Bei der Stachelbeere ^' **) honnte er durch Ringein sehr schfine

partheuokarpe Frfichte erhalten. Kan ersieht daraus die groBe t)T)er-

einstimmung der Kesultate mit jenen der gleichartigen Versuche von
Milller-Thurgau an der Weinrebe.

Interessant sind auch die Untersuchungen von Osterwalder^^,
welche die Parthenokarpie belBimen und Xpfeln bestatigen. Er wies

nach, dafi die sogenannte „SeIbstfertilitl[t" bei Apfein und Birnen nicht

besteht, da die eigenen PollenkSrner auf den Narben woU keiraen, aber

von der Narbe aus nicht weiter als 3—372 mm in den Griffel hinein-

wachsen.

Die erwShnten FSlIe beweisen also, da8 Parthenokarpie imPflanzen-

reich ziemlich verbreitet ist.

Zu den ersten Pflanzen, liir welche in der Literatur Partheno-

karpie angegeben worden ist, gehoren auch die EBbananen. Mebrere

Autoren fohren die Bananen als parthenokarp auf, wahrend andere dies

als noch nicht bewiesen erachten.

Die altesten Angaben tiber die Parthenokarpie bei den Bananen

stammen von den beiden Gartner. Sowohl J. Gartner ^^) (pag. LXII
bis LXIII) ais C. F. Gartner^s) fUhren die Bananen als Beispiel fiir

„falsche Befruchtung" oder fiir „Fruchtungsverm5gen" an.

In einem Briefe an Kronfeld^o) (pag. 65—66) flihrt Fr. MflUer
die Bananen als Beispiel ftir Parthenokarpie an. In K. Schumann's
Musaeeae^o) (pag. 9) findet man folgenden Pi^sus:

„In dem K6nig], Botanischen Garten von Berlin erzeugen die

Bananen nach der Bliite regelmafiig voll entwickelte Frfichte; die Be-

fruchtungsweise konnte hier nicht ermittelt werden."

Und bei NolPS) {pag. 152) folgende Aufierung:

„Bezuglieh der Bananen, deren angebaute Varietaten fast alle

samenlos sind, scheinen keine exakten Untersuchungen vorzuHegen, die

der Feststellung galten, ob eine Bestaubung als Entwicklungsreiz nOtig

Oder flberfltissig ist Dem Vortragenden ist wenigstens kein© Literatur-

angabe daraber zugan^ch geworden. Xn Engler-Prantl's Natfirlichen

Pflanzenfamilien findet (Musaceen, pag. 4) nur die Taisache ErwShnung,

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

Entwicklung und Mchtentwieklung der Samen und das Fleischigwerden

der Fruehte bei einzelnen wilden Arten in Abh&igigkeit vom Standorte

zu stehen scheinen, wofur das Verhalten von Musa Fehi Bert als

Beleg angetahrt wird. In dem erwahnten Briele Fr. Mailer's (I. c

pag. 67) findet sich die gdegentlicfae Bemerkung, daB der Blfitenstaub

der kultivierten Musa-Arten untau^ich sei. Ob er untangUch zur Be-
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fruchtung oder auch untauglich zum Keimen oder zu irgend einer

Reaktion auf der Narbe ist, wird nicht gesagt; daraof kame es aber

hier gerade an, -wenn nicht die Bestanbang an sich liberfltissig ist,

wortiber aber auch Angaben feMen."

Paul Jahkeli^) (pag. 8) nnd Richard Rungss) (pag. 3) nennen

die EBbananen partiienokarp , und auch Tischler ***) nnd Baum-
gartner^) (pag. 17) reiben die EBbananen unter die Parthenokarpen ein.

Ein experimenteller Nachweis Mr die Parthenokarpie der Bananen

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

schriebenen Versuche gegeben.

L Morphologische und experimenteUe Stadien fiber die Frucht-

bildnng bei samenhaltigen mid samenlosen Bananen in Snrinam.

1. Die Entwicklnng des Bananenbliitenstandes.

Die eigentliche Achse der Bananenpflanze bleibt bekauntlich langere

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

stamm, ist aus den Scheiden der Laubblatter, die einander fest uni-

schiieBen, aufgebaut Jedes neue Laubblatt muS sich von unten her

seinen Weg nach oben auBen durch den Scheinstamm bahnen. Wenn

endlich der Vegetationspunkt in der Bildung des Blatenstaudes auf-

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

den Scheinstamm hindureh zurfleklegen. Dann wachst also der eigent-

liche Stamm im Innern des Scheinstammes nach oben.

Unmittelbar bevor er nach auBen hervortritt, wird sein baldiges

Erscheinen durch das HeiTortreten des letzten Laubblattes verraten.

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

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

der Bildung des BlOtenstandes aufgeht, hort natfirlich mit dem Hervor-

brechen dieses Bltitenstandes oben aus dem Scheinstamme die Neu-

bildung von Blattem auf. Hieraus geht hervor, daB die Abbildung in

Schumann's Musaceae^^) (pag. 20) der Wirklichkeit nicht entspricht

In der Abbildung sieht man drei Bananenpflanzen, die hintere um-

gefallen, die mittlere jung, die vordere schon mit einem Bliitenstand.

Die Abbildung der mittleren Pflanze ist ungefShr naturgetreu; in der

Mitte der bereits ausgebreiteten Laubblatter steht aufrecht das jiingst

erschienene, noch eingeroUte Blatt Die vordere Pflanze aber zeigt in

der Abbildung noeh ein eingerolltes Laubblatt und zugleich einen

mehrere Wochen alten Bliitenstand. Dies und das Fehlen des miB-

bildeten kleinen Laubblattes, sowie der, neben der groBen Pflanze
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immer vorhandenen , aus dem Boden hervorbrechenden Seitensprosso

(s. z. B. meine Tafel X) geben eine falsche Vorstellung von dem
Habitus der Bananenpflanze.

Sehr kurz nach dem Hervortreten des letzten Laubblattes erscheint

die groBe Knospe des Bltltenstandes. Sobald die Achse unter der

Knospe geniigend gewacbsen ist, biegt sich diese nach unten um rniA

wSdist abwarts. Der Blatenstand besteht aus einer Aehse, an welcher

in spiraliger Anordnung groBe, meist rot oder braungefSrbte Deckblatter

entspriagen. In der Achsel eines jeden Deckblattes (mit Ausuahme

der ersten zwei oder drei) steht eine Blatenschar. Solaage die Inter-

nodien noch sehr kurz sind, hlillen die ersten Deckblatter die Knospe

vftllig ein. Wenn aber das LSngenwachstum der ersten Intemodien

anfangt, wird der vordere Teil der Knospe aus der Umhtillung der

ersten DeckblJitter herausgesehoben, und diese letzteren konnen sieh

nun vom KnospenkSrper abbiegen. Dieser ProzeB wiederholt sich fort-

wahrend mit den folgenden Deckblattern, und so gelangen nach und

nach alle Deckblatter in Freiheit, wahrend sich die Knospe selbst

dem Boden mehr und mehr nahert und nattirlich auch bestSndig an

Gro6e abnimmt (Taf. IX). Die ersten 1—3 Deckblatter enthalten in

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

nur sogenannte weibliche „Trugz\vitterblfiten"*). Dann folgen solche,

die neben weiblichen auch wirldich zwitterige enthalten (solche kOnnen

auch fehlen) und zuletzt kommen nur noch Brakteen mit sogenannten

mannlichen Trugzwitterbltlten.

Die LoslSsung der ersten Deckblatter vom KnospenkSrper erfolgt

ziemlich rasch, so dafi z. B. am 1. Tage das erste Deckblatt sich ab-

hebt, am 2. Tage das zweite, dritte and vierte, am 3. Tage das ftinfte

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

Nachher erfolgt die Entwicklung regelmafiiger, in der Weise, daB

die Brakteen mit mSnnlichen Trugzwitterbliiten fast ausnahmslos Je eine

pro Ta^ in den Nachmittagsstunden sich Sffnen.

Innerhalb der einzelnen Blfitenschar sind bei den EBbananen die

Bliiten in zwei Reihen angeordnet und infolge des Umbiegens der

•) Die Bezeiehnung „Trugzwitter" ist von Banmgartner vorgeachJagen

worden. Sie scheint mir dem Zweck zn entsprechen: „W6iblicbe Trngzwitter"

sind solche Bluten, die ausgesprocben weiblieh sind und in denen das mannliche

Geaehleeht nur durch Staminodien vertreten iat; „niannlidi6 Trugzwitter" dagegen

enthalten entwickelte Antheren, der Frnehtknoten ist aber stM-k rednziert und

enthalt keine Samenanlagen.
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BliitenstaJidknospe nach unten gerichtet. Zuerst hebt sich das Deck-

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

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

Kach einigen Tagen fSJlt es als Ganzes ab. Die weiblichen Trugzwitter-

bluten stellen sich mit ihren ungefahr 10 cm langen unterstandigen

Fruchtknoten zuerst in horizontale Lage, nachher krummen sie sich

stark nach oben*). Die mannlichen Trugzwitterbluten dagegen fallen

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

davon ist, daB nach einigen "Wochen der Bltitenstand nur noch aus den

6—12 Oder mehr Gruppen von nach oben gerichteten jungen Fruchten

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

an dem die vielen Narben die Stelle zeigen, wo fruher die Brak-

teen mit mannlichen Trugzwitterbliiten safien. An seinem Ende

sitzt die ganz klein gewordene Knospe, die noch fortwahrend jeden

Tag ein Deckblatt mit einer Schar mannlicher Bltiten ab^edert

(Taf. IX).

Die jungen Friichte nehmen nach und nach an GrSfie und Dicbe

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

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

Haben die Fruchtknoten eine Lange von etwa 10—15 cm und einen

Umfang von ungefahr 7 cm, so betragt bei den reifen Frtichten die

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

sich auf die Frflchte von „Gros-Michel".

Wie ich oben bereits bemerkte, enthalten die ersten Brakteen

Blflten, die ausgesprocben weiblichen Charakter zeigen, und nur durch

das Vorkommen von funf verkfimmerten Staminodien, die moistens

nur noch aus dem Filament bestehen, ihre ursprilngliche zwitterige

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

standigen Fruchtknoten, dei* in seinen drei Frueht^chern, je in zwei

Eeihen angeordnet, zahlreiche Samenanlagen enthalt. In den Brakteen,

die denjenigen mit mannlichen Trugzwittern unmittelbar vorausgehen,

kOnnen sich auch .einzelne Bltiten vorfinden, wo ein oder mehrere Staub-

blatter voilkomraene oder teilweise voUkommene Antheren mit Pollen

aufweisen. Die mannlichen Trugzwitterbluten haben einen kleinen

„Fruchtknoten" (Taf. X), der meistens ganz von Kektardrflsen besetzt

ist und noch einen kleinen Griffel mit kleiner Narbe tragt

*) Wie ich dureh einige einfache Versuche nachweieen konnte, siod die

Fniohtknoteii der Efibananen von Musa ornata cMttagong und Musa basjoo ni^tiv

geotropisdi.
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Die hier mitgeteilte Beschreibung bezieht sich wiederum auf die

„Gros-Michel" Banane. In der Hauptsache ist sie auch fiir die „AppeI-

bacove", Musa Cavendishii Lamb., Musa basjoo Sieb. et Zucc. und Musa
ornata chittagong gultig. Bei Musa orn. chitt. steht der Blatenstand

aufi-echt und in der Achsel der Deci:blatter sind die Blflten in einer

einzigen Reihe angeordnet (Tat XI).

Versuehe iiber PartLenokarpie stellte ich bei der Gros- Michel

Banane, bei der Appelbacove, bei Musa Cayendishiij bei Musa basjoo

und bei Musa ornata chittagong an.

Die Gros-Michel und Appelbacove sind zwei Varietaten von

Musa paradisiaca L. subsp. sapientum (L.) 0. Ktze. Die Gros-

Michei ist diejenige Banane, die in Amerika am moisten angebaut wird

und deren Frttchte in groBen QuantitSten nach New-York und England

exportiert werden. Die Appelbacove wird in Surinam hauptsachlich

nur in jungen Kakao- und Kaffeepflanzungen als Schattenpflanze Mr
die jungen BHumchen angebaut. Ihre Friichte werden auf dem lokalen

Markte verkauft Sie unterscheidet sich von der Gros-Michel u. a.

durch die geringere Zahl Gruppen mit weiblichen Trugzwittern und

durch den anderen Ban der Blutenstandknospe. Hier reichen die

aitesten Deckblatter namlich nicht ganz bis zu der Spitze der Knospe

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

links die Knospe der Appelbacove, rechts die der Gros-Michel abgebildet

ist, erlautert diesen Unterschied besser, als Worte es tun kSnnen.

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

in Paramaribo unter diesem , Namen yorkommt Sie gehSrt unzweifel-

haft zum Subgenus Rhodochlamys. Ich habe versucht, sie mittelst

der Tabelle in S.chumann's Musaceae zu bestimnien. Es war mir

aber nicht mSglich. Die Pflanze stimmt mit keiner der Beschreibungen

vollkommen tlberein. Ich kann nur ausdrucklich betonen, daB sie nicht

Musa rosacea Jacq. Fragm. ist. Man k5nnte dies vielleicht vermuten,

weil Schumann auf pag. 24 als synonym ffir Musa rosacea, Musa

ornata Roxb. beng, angibt.

2. Nachweis der autonomen Parthenokarpie bei Musa para-

disiaca L. subsp. sapientum (L.) 0. Ktze. (Var. Gros-Michel

und Var. Appelbacove) und bei Musa Cavendishii Lamb.

Zur Feststellung der Parthenokarpie ist es notwendig, die

Blfitenstande so zu umhullen, dafi Zutritt fremden Pollens vollkommen

ausgesehlossen ist. Wenn man nun zu gleicher Zeit daffir sorgt, dafi

Bliitengruppen, die bereits Biaten mit pollenproduzierenden Antheren
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enthalten, vor dem 6fftieii des betreffenden Deckblattes abgebrochen

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

ersten DeckblStter stehenden weibliclien Trngzwitter vor Bestaubung

geschiitzt sind.

Zur Einhftllung gebrauchte ich beiderseits offene Sacke aus dichtem

Kattun, denen drei Bambusreifen die gewnnschte zylindrische Form

gaben. Die SScke batten eiiien Diameter von ungefahr 55 cm und

eine Lange von ca. 170 cm. Zur Untersuchung warden nur solche

Biatenstande verwendet, an denen nocb alle Deckblatter fest geschlossen

waren. Wurde zur Einbiillnng geschritten, so schnitt ich die leeren

Deckblatter ab, um mehr Platz rund um die BlUtenstandsachse zu ge-

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

ca. 20 cm breiter Streifen Brnns'scbe Watte einige Male herumgewickelt

und hierauf in regelmaBigen Falten das obere freie Ende des Sackes

festgebunden. Wurde nun nocb das untere Ende aber einem dicken

Wattepfropf zugebunden, so war der Bltitenste,nd innerhalb des Sackes

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

jedes Eindringen von pollentibertragenden Insekten vollstSndig aus-

zuschliefien. Tafel X zeigt einen in dieser Weise eingeschlossenen

Bliitenstand der Gros-Micbel Banane. Innerhalb des Sackes . geht die

Entwicklung des Bltitenstandes ungeatSrt vor sich. Die Deckblatter

Sffnen sich in regelmafiiger Weise und die Blilten k5nnen sidi frei

entfalten. Erstere heben sich ganz in die H6he oder rollen sich auf,

indes die Blilten sich allmShlich nach oben krfimmen. Kach einigen

Tagen fallen die Deckblatter ab. Zweimal taglich affaete ich jeden

Sack an der Unterseite, entfemte die abgefallenen Deckblatter und unter-

suchte durch Abbiegen der nachstfolgenden zwei, no<di geschlossenen

Deckblatter, ob in deren Achseln sich bereits Bltiten mit pollenprodu-

zierenden Antheren vorfanden. War dies der Fall, so wurde sofort das

ganze Deckblatt mit den darin belindlichen Bliiten abgebrochen und

ebenso von nun an alle folgenden Brakteen samt Inhalt.

So wurde also auch innerhalb der einzelnen Bliitenstande PoUen-

flbertragung vollstandig verhindert

Sobald zwischen den Gruppenmit weiblichenTrugzwittern und derfort-

wahrend weiterwachsenden Knospe gentigend Platz entstanden war, wurde

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

hilllte Aehse festgebunden. Es waren nun nur noch die weibliehen Trng-

zwitter im Sack eingeschlossen, und die Knospe mit den mannlichen Trug-

zwittem entwiekelte sich auBerhalb des Sackes weiter. Auf Tafel X
bemerkt man unterhalb des Sackes die Knospe mit den mannlichen
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Trugzwittern ; eben offnet sich ein Deckblatt. Von diesem Zeitpunkt

an war es nnr noch nStig, den Sack gelegentlich zu offnen und die

abgefallenen Periantliteile zu entfernen. Es zeigte sich, daB die Ent-

wicklung innerhaib des Sackes genau so vor sich geht wie im Freien.

Auch die Zeit, die der Blutenstand braucht, um reife Fr0chte zu liefern,

ist dieselbe. Von dem Moment des Hervortretens der Knospe aus dem
Scheinstamm bis z«m Stadium, da die Bananenbtlschel verkaufsfahig

sind, berechnet man eine Entwicklungszeit von 3—334 Monaten*). Zwei

der Blutenstande schlofi ich in der oben beschriebenen Weise am
6."Aug. 1910 ein; die daraus hervorgegangenen Fruchtbflschel warden

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

wohl zugleich ais Beweis gelten, daB diese Fruchte sich ganz normal

entwickelt haben, vrenn man bedenkt, wie peinlich genau beim Verkauf

Btlschel um Biischel von den Beamten der U. F. C. geprtift werden.

TatsSchlich ist kein Unterschied zwischen Friichten, die sich innerhalb

des Sackes und solchen, die sich im Freien entwickelt haben, wahr-

zunehmen.

Im ganzen umhtiUte ich 20 Bliitenstande der GrroB-Michel, Appel-

bacove und Musa Cavendishii mit insgesamt 2914 BlUten. Jeder Frucht-

knoten entwickelte sich zu einer vSllig normalen Frucht. Damit ist

bewiesen, daB bei den genannten EBbananen die Fruchtbildung »v5llig

unabhSngig von der Bestaubung ist.

Auch untersuchte ich noch zwei Blfltenstande auf andere Art

Beide wurden in der bekannten Weise eingehflUt. Dann loste ich Stfick

iar Stack die Deckblatter ab und schnitt mit einem scharfen Messer

von alien Blftten Perianth, Staminodien sowie Narbe und Griffel ganz

ab. Die verbliebenen Fruchtknoten entwickelten sich trotz der rohen

Behandlung ebenfalls ganz normal. Gleiehe Versuche nahm ich

auch mit Blatenstanden von Musa basjoo und Musa orn. chitt vor.

Beides sind samenproduzierende Musaceen. Die Einhfillung war im

Prinzip dieselbe, nur da6 die Sacke kleiner waren als bei den EB-

bananen, und dafi bei der Emhfillung des Bliitenstandes von Musa orn.

chitt, der aufrecht wachst, der Sack an eine Stange aufgeh^gt werden

muBte. Im iibrigen war die Behandlung ganz dieselbe. Es zeigte

sich, daB, wo die Narben der Biaten unbestSubt blieben, die Frucht-

*) Die in Snrinam angepflanzten Bananen sind fflr den New-Yorker Markt

feestimmt Deshalb mfiBsen die EVucbte, bevor sie ganz reif sind, geeratet werden,

^amit sie den lOta^gen Transport in den abgekflhlten Sehiffsraumen fibereteben

kOnnen. LaBt man die Bttschel noch 2 Woehen Ifinger an den Pflanzen hftngen,

BO werden sie vollkommen, reif und dadurch tranaportun&hig.

Plora. Bd. 1j07,
^



QQ A- d'Aiigremontt,

knoten sich nicht welter entwickelten, und Messungen wiesen denn auch

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

knoten fielen jedoch nicht ab, sondern verblieben an der Aehse bis znr

Reife, d. h. bis sie gelb wnrden. Diese Zeit war nur wenig kfirzer

als die Zeit, welche samenhaltige Frftchte aus bestaubten Bltiten z»r

Heifung brauchen.

Znr Demonstration der GrOBenunterschiede zwisehen bestaubten

und unbestaubten Fruchtknoten stellte ich lolgenden Versuch an. Von

einem eingehiillten Blutenstand von Musa cm. chitt. bestaubte ich in

jeder Schar einige Biaten reichlich mit Pollen dieser Art, nachdem ich

zuvor die Narben der ttbrigen Bluten in Watte eingehtillt batte. Hier

waren die letzteren also dopfpelt geschfitzt Die UmhuUung des ganzen

Bliitenstandes hatte hier denn auch einen ganz anderen Zweck als bei

den ubrigen Versuchen. Sie sollte die kiinstlich bestaubten Narben

des Blfltenstandes vor den rauberischen Bienen sehutzen, die ohne

diesen Sdiutz nicht nur den Staub aus den Antheren, sondern auch

von den bestaubten Narben unbedeckter BIttten weggeholt hatten. Auf

Tafel XI ist ein etwa 2 Monate alter Bltitenstand photographisch

wiedergegeben. Voa der ersten Gruppe wurden zwei Bltiten bestaubt

und zwei vor Bestaubung geschiitzt, in der zweiten ebenfalls zwei be-

staubt, drei geschiitzt usw. Auf dem Bilde ist leicht ersiehtlich, dafi

in den sechs Grnppen nur die Fruchtknoten der bestaubten Bluten sich

stark entwickelt haben, wahrend die unbestaubten klein und dtinn ge-

blieben sind. Neben dem Unterschied in der GrSBe ist auch ein deut-

licher Unterschied in der Farbe vorhanden. Die ausgewadisenen

Frttchte sind vor der Reife dunkelgrUn, wShrend die unentwickelten

eine gelbgrune Farbe besitzen, ein Unterschied, der sich auch in den

HelUgkeitsunterschieden in der Abbildung zeigt Das Bild weist femer

die Blutenstandsknospe auf, woran zwei Brakteen sich geSffnet haben.

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

dafi bei den beiden samentragenden Musaceen Bestaubung zur Fmcht-

bildung unbedingt notwendig ist.

An dieser Stelle mSchte ich mit eiuigen Worten auf die Bedeutung

der Parthenokarpie fiir die Bananenkultur hinweisen.

Der BMianenhandel verlangt schSn gefuUte, ringsum von dicken

fleischigen Frttchten besetzte Fruchtbiischel. Ware die Fruchtbildung

von Bestaubung abhangig, so wflrden sehr viele Bluten es nicht zur

Fruchtbildung bringen, well die'EBbananen fast nur untauglichen Pollen

produKieren und Bestauber — ich rede hier von den VerhSltaissen in

Surinam — nur wenige vorhanden sind. Nur da, wo die Anpflanzungen
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an Walder grenzen, findet regelmaSiger Bienen- und Wespenbesuch

statt; gegen das Innere der groBen Bananenpflanzungen von 100 «nd
mehr Hektaren uinimt die Zahl der Blumenbesucher sehr stark ab;

HonigvSgel kommen nnr sehr selten vor. AuBerdem sind die Pflanzer

gezwungen, die Bienen lortwahrend zu vernichten. Biese Bienen

sammeln namlich zum Nestbau auch das Wachs von jungen Bananen-

frflchten, die mit einem Hautchen dieser Substanz verselien sind. Sie

beiBen das Wachs weg und beschadigen dabei die Epidermis, was zur

Folge hat, dafi diese Stellen bald schwarz werden. Die kleinen Bifi-

narben wachsen wShrend des Wachstums der Frucht erhebJich aus,

so da6 die reifen Fruchte nachher ebensoviele schwarze, rundliche

Fleeken aufweisen; sie sind, um in der Terminologie der „Umted Fruit

Company" zu reden, „spotted". Solche Fruchtbiischel werden von der

U. F. Co. nicht gekauft, "weil die Ladenhandler in Amerika nur Frucht-

biischel mit ganz schSnen, vSliig goldgelben Frfichten kaufen woUen,

Da die Bienen an den Randern der Anpflanzungen groBen Schaden

anrichten, werden ihre Nester fortwShrend aufgesucht und nachts ver-

brannt Doch auch an Stellen, wo viel Bienenbesuch stattfindet, wie

an den Standorten der Musa basjoo und Musa om. chitt, lieB sich fest-

stellen, dafi, obwohl diese Pflanzen sich eines sehr regen Besuches er-

freuten, die Best^ubung relativ unvollkommen stattfand. Diese Bananen-

sorten besitzen, wie schon erwShnt wurde, gut keimenden Pollen im

tJberfluB, und auch die Samenanlagen sind vSllig normal. KiinstUche

Bestaubung ergab denn auch Frttchte mit prall angeifillten Samen.

Bei ihrem Besuch beiBen aber die Bienen das Perianth der weiblichen

Trugzwitter an der Basis durch und gelangen so zum Nektar, statt

von oben her, der Narbe entlang in das Perianth einzudringen. Ferner

suchen sie, nachdem sie fast alien Pollen von den Antheren weggeholt

haben, noch die Narben nach etwa vorhandenem Pollen ab. "Wenn bei

dieseu Arten, wo sowohl Bienenbesuch als guter Pollen- im OberfluB

vorhanden ist, die Bestaubung doch relativ mangelhaft ist, da ist leicht

ersichtUch, daB in den ausgedehnten Efibananenpflanzungen, wo der

Pollen fast vsllig untauglich ist, von Bestfiubung flberhaupt kerne Eede

sein kann.

Nafih der sicheren Feststellung, dafi die Bestaubung fur die Frucht-

bildung der EBbananen unnotig ist, drangte sich sofort die weitere,

Frage auf: Wenn auch die Bestaubung unnotig ist, hat sie vielleicht

doch EinfluB auf die Gestaltung der Frftchte?

Dies fahrte mich zur Untersuchung des Pollens der Efibananen.

Es zeigte sich, dafi der Pollen derselben zum gr5fiten Teil keimungs-
5*
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unfSliig ist Eine Bestaubuiig der Narbe mit eigenem Pollen liefi da-

her von vornherein wenig positive Besultate erwarten. Deshalb be-

staubte ich die Bliiten von Gros-Michel mit Pollen von Musa orn.

cbitt Diese Bestaubung blieb aber ohne jeglichen sichtbaren EinfluB

auf die auSere Gestalt der Friichte. Sodann versuchte ich die Frage

zu I5sen, weshalb bei den EBbananen keine Samen gebildet werden.

Diese Frage lieB sich zunSchst auf zwei andere zurttckftihren, nSmlidi:

Ist der Pollen von Gros-Michel und Appelbacove normal? sind die

Samenanlagen der beiden Varietateh normal?

3. TJntersucliungen fiber den Pollen von Gros-Michel,

Appelbacove, Musa basjoo Sieb. et Zucc. und Musa ornata

chittagong.

Die Pollenkorner von Gros-Michel wurden in 870 ZuckerlSsung

untersucht) da sie im Wasser platzen. Schon eine oberflachliche Be-

obachtung zeigt betrachtliche GroBenunterschiede zwischen den einzelnen

K5mem und haufige Plasmaarmut. Wahrend die Messungen an leben-

den Pollenkfirnem von Musa ornata chittagong eine wenig schwanltende

Gr9Be ergaben, sind die GrSBenunterschiede derjenigen von Gros-

Michel bedeutend. Die DurchschnittsgrfiBe der PollenkGrner bei Musa

orn. chitt schwankt zwischen 95 und 116 /e. Dagegen fand ich bei

Gros-Michel K6mer mit einem Durchmesser von 84 ft neben solchen

mit einem Durchmesser von 182 jM, In den Kornem waren keine Kerne

zu entdecken. Diese sind in den plasmaarmen KSrnern, die oft ganz

weiBIich sind, wahrschemlich bereits abgestorben. In den plasma-

reieheren ESmern war dieses viel zu dicht nnd grobk5mig, als daB

man die Kerne hStte entdecken kSnnen. Fixierung und FSrbung in

Methylgrfin-Essigsaure machte die Sache nicht deutlicher. Zur weiteren

tlntersuchung wurden jtingere Stadien herangezogen. Dies war sehr

leicht moglich, da jede Knospe, die nur noch mannliche Trugzwitter

enthalt, eine Iftekenlose Serie von reifen bis zu den alleijflngsten Ent-

wicklungsstadien bietet Wenn ic3i eine solche Knospe schaite und die

Brakteen mit der darin betindlichen BMtenschar nummerierte, so fand

ich in den Bluten aus dem 15. Deckblatte PollenkSrner, die weniger

i dicht mit Plasma gefiillt waren, und c^ zeigte sich auch 6fters sehr

deutlich der vegetative Kern und die generative Zelle. Diese letztere

lag meistens so, wie dies in Taf. IV, Fig. 11 abgebildet ist Auch fand

ich solche KQrner, in denen die generative Zelie noch an der Wand
lag. Ganz tibereinstimmende Stadien waren auch bei den jungen Pollen-
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kSrnern von Musa orn. chitt. nachzuweisen. Ich fand sie hier sehr

schon in den Bluten des 10. Deckblattes, wSlirend ich in Blflten des

11. Deckblattes meistens Korner ohne generative Zelle sah. Teilungs-

stadien waren am lebenden Material nicht zu sehen.

Bei der Appelbacove zeigten sich die Antheren fast leer. Eine

Untersuchung des Pollens oder Keimiingsversuche damit waren denn

auch ausgeschlossen. Die in Zflrich ausgefflhrte Untersucfaung der

PoUenentwicklung hat dann auch bei dieser Sorte eine frtlhzeitige Ver-

kummerung der PoIlenkSmer ergeben, worauf ich unten zurftdskommen

werde.

Dann untersuchte ich , ob die PoUenkorner von Gros-Michel

keimungsfahig seien, und stellte zu diesem Zweck Kulturen im bangen-

den Tropfen feuchter Kammem an. Als Nahrlosung verwend'ete ich

eine Zucker-Gelatine-Losung und probierte die richtige Konzentration

aus. Ich gebrauchte eine iVa^/oig^ Gelatine-Losung in Wasser und

gab derselben 3, 5, 7—29% Rohrzucker zu. Es zeigt sich, dafi in 8,

9, 10, 11 und 12%ige Zuckerlfisung die Pollenk5rner-Keiniung mSg-

lich ist, dafi aber von den vielen ausgesaten Kornern in Wu-klichkeit

nur aufierst wenige keimen. Die Keimung der Gros-Michel PollenkSmer

setzt zu ganz verschiedenen Zeiten ein. Sofort nach dem Anssaen zeigt

sich in den PollenkSmem euie sehr lebhafte Plasmastromung, die lang

andauern kann, ohne zur Keimung zu ftthren. Ich fand
,
PoUenkorner,

die binnen 15 Minuten zu keimen anfingen und soldie, die erst nach

1—3 Stunden die Exine zersprengten und einen Sehlauch bildeten. Die

ganz kleinen und ebenso die grSBten PoUenkorner keimten nie. Das

kleinste Kom, das ich keimen sah, hatte einen Durchmesser von 116 [*

nnd das grSBte einen solchen von 146 1^- Bei den keimenden PoHen-

k5rnem war das Wachstum des Schlauches oH sehr kraftig, so dafi

man die Spitze des Schlauches bei etwa 400facher Vergr66erang sehr

dentlieh im Gesichtsfelde des Mikroskopes weiter rficken sah. Bei

einem Pollenkom von Gros-Michel fand ich, daB die Waehstumsschnellig-

keit wahrend mehreren Stunden ungefahr dieselbe blieb, und dafi Aer

Sdilauch in 3 Minuten sich um ungefilhr 1 2 Va /* veriangerte. Ein

anderes Pollenkom wies dagegen ein viel langsameres WacSistum auf

nud verlangerte sich in 25 Minuten nur um 4,16 |i.

Ein Langenzuwachs von 12V8 1^
'^ ^ Minuten entspricht voU-

kommen der Wachstumsschnelligkeit, die ich bei den meisten PoUen-*

s^auchen von Musa orn. chitt feststellte. Dieser Pollen keimt aufier-

ordentlich gut, und die Wachstumsmessungen ergaben einen Zuwaehs

vou nngefahi- 4 jx pro Minute. Nur oberfiachlich untersuchte idi die
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Keiinungsfahigkeit des Pollens von Musa Cavendishii. Ich sah hier nur

em einziges PoUenkoni- keimen.

Nebenbei mu6 ich noch kurz das Verhalten einzelner PoUenschHuche

von Musa parad. subsp. sapientum var. dacca (Horan.) Bak. mitteilen.

Auch hier keimten nur wenige Pollenkorner. Einige SchlSuche "wiesen

aber die Merkwfirdigkeit auf, daB sie sich in zwei Zweige spalteten,

von denen jeder ffU* sich welter wuchs, "w&hrend sie an der Basis mit-

einander in Verbindung blieben.

Bei der Gros-Michel fand idi einigemale gekeimte Pollenkorner in

eben geoffneten Antheren, und einmal sogar in einer noch geschlossenen

Anthere, deren Inhalt in die Beobachtungsflussigkeit ausgepreBt worden

war. Der Pollenschlauch lag geschlangelt in der Flussigkeit und v?ies,
F

in gerader Linie gemessen, eine Lange von 1020 ^ aut In geSffneten

Antheren von Musa orn. chitt fand ich regelmafiig PollenschlSuche.

Ich untersnchte ferner, ob die Narbe eine anziehende Wirkung

auf die Pollenschlauche auslibte. Gute Resultate erhielt ich in einer

SVoigen Zuckerlfisung, worin 10% Gelatine gelost war. iegte ich bei

den verschiedenen Versuchen an den Rand des Nahrflfissigkeitstropfens

ein Narbenstuck von Musa orn. chitt., so zeigte sich meistens ein

starkes Wachstum der Schlauche in der Richtung gegen das Narben-

stiickchen hin. Ahnliches konnte ich auch bei den PoUenkGmern von

Gros-Michel beobachten. Messungen fiber die Wachstumsschnelligkeit

der Pollenschlauche von Musa orn. chitt. ergaben bei diesen Versnchen

einen maximalen Zuwachs von 24 /* in 3 Mmuten, also fast doppelt so

viel als in den frtiheren Kulturen ohne Narbenstiickchen.

Ahnliche Versuche machte ich mit Sttickchen der Narben von

Gros-Michel und Appelbacove, um festzustellen, ob die Pollenschlauche

von Musa orn. chitt. von diesen angezogen werden Oder nicht Ich

legte also ein Narbensttickchen einer Gros-Michel Bltlte an den Rand

des dickflfissigen Zucker-Gelatinetropfens und sate in einiger Entfemung
die PoUenkfimer von Mnsa orn. chitt aus. Fast immer zeigten die

Pollenschlauche ein starkes Wachstum in der Richtung des Narben-

stQckchens.

Auch untersuchte ich, ob Samenanlagen von Gros-Michel und

Appelbacove einen solchen EinfluB auszutlben imstande wSren. Davon

war aber nichts zu bemerken.

4. t)^ber Samenbildung bei EBbananen.
Nachdem ich festgestellt hatte, dafi die Pollenk5rner von Gros-

Michel wenigstens in jugendlichen Stadien eine generative ZeDe ent-
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halten, und dafi einige zum Keimen gebracht werden kfinnen, versuchte

ich die Frage zu losen, ob diese PollenkSrner aucli befruchtend wirken

kfinnten. Da ich bereits gefunden ha.tte, da6 auch die Samenanlagen

von Gros-Michel und Appelbacove zum grSBten Teile untauglich sind,

so wShlte ich ffir die Bestaubungsversuehe mit Pollen von Gros-Michel,

die weiblichen Tragzwitter von Musa orn. chitt Es muBten bei diesem

Versuche Bliitenstande von Musa orn. chitt vor BestSubung mit Pollen

derselben Art geschiitzt werden. Ich htlllte sie deshalb in derselben

Weise ein, wie dies ffir die Yersuche zur Feststellung der Partheno-

karpie bescbrieben wurde. Jeden Tag bestaubte ich die jtingst auf-

bltihenden BItiten in den Sadcen imd untersuchte, ob die nfichstEolgenden

Deckblatter bereits mSunUche Trugzwitter enthielten. Diese -wurden

nattirlich sofort entferat.

Bei diesen Versuchen zeigte sich auch, dafi nicht alle Blfiten-

stande von Gros-Michel mannliche Trugzwitter mit einer genftgenden

Menge Pollen enthielten. Eine nicht geringe Zahl Knospen wiesen in

ihren Antheren nur wenig Pollen auf, immerhin nie so spSrlich wie es

bei der Appelbacove der Fall ist Aber selbst diejenigen StaubblStter

von Grofi-Michel, die relativ viei. Pollen enthalten, stehen in dieser

Hmsicht weit hinter denen von Musa om. chitt. oder von Musa basjoo

zurfick. Die Antheren von Gros-Michel offnen sich 6fters auch nur

teilweise, und bei der Bestaubung konnte ich den Pollen nicht direkt

von den Staubbeuteln auf die Narbe abstreichen. Ebenso ungeeignet

zeigte sich ein Pinsel. Ich gebrauchte daher ein Glasstabchen, das in

der Flamme ausgezogen und schwach zugespitzt worden war. Mit dem

Stabchen konnte ich die Antheren leicM weiter Sffnen, den Pollen

herausnehmen und auf die Narbe abstreichen. Ich habe aber bei dieser

Kreuzbestaubung keinen einzigen Samen erhalten. Dies beweist natiir-

lich noch nicht, da6 unter den, PoUenkornern nicht auch solche sein

kSnnen, die doch befruchten kfinnten. Moglich ist ja auch, dafi eine

Kreuzung zwischen Gros-Michel tS und Musa om. chitt. ? auch zufolge

anderer Ursachen nicht zustande kommt
Die Untersuchung der Samenanlage konnte nicht am lebenden

Material vorgenommen werden. Sie sind vSllig undurchsiehtig. Frucht-

linotenstiicke wurden in abs. Alkohol, Eisessig-Alkohol und Flemming-
scher L6sung fixiert Letzterer gab ich damals den Vorzug. Die Hand-

schnitte untersuchte ich in der Aufbewahrungsflfissigkeit von Hoyer.

In den Samenanlagen von Gros-Michel konnte ich im Nuzellus

raeistens nnr ein gdb umrandetes, Heines, offenbar zusammengedriicktes

Hohh^umchen entdecken, statt ernes entwickelten Embryosackes. Auch
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bei den Samenanlagen der Appelbacove war dies sehr oft der Fall,

aber nicht in solch starkem Ma6e. Hier faiid ich wenigstens einige

groBe Embi-yosScke, ofters allerdings ohne InhaJt, in anderen Fallen

aber doch auch mit Antipodenkernen uhd Andeutungen eines Eiappa-

rates. Ahnliche Bilder erhielt ich an Schnitten durch die Samenanlagen

von Musa orn. diitt.

Die Frage, ob befruchtungsfaliige Eizellen vorhanden seien oder

nicht, liejB sich, da eingehendere entwicklungsgeschichtliehe ITntersuchnngen

noch nicht vorgenommen werden konnten, wieder am besten auf experi-

mentellem Wege iSsen. Dazu bestaubte ich sowohl Bltiten der Appel-

bacove als solche von Gros-Michel mit Pollen von Musa orn. chitt. und

von Musa basjoo. Aueh hier habe ich die zu bestaubenden Blfiten-

staode eingeschlossen, hauptsachlich, urn sicher zu sein, dafi die Bienen

den Pollen nicht wieder von den Narben wegholen konnten. Hier war

die Bestaubung leicht auszufQhren. Sowohl die Staubbeutel von Musa

om. chitt- als die von Musa basjoo produzieren Pollen in groBen

Quantitaten, und die StaubblMter mit ihren langen, starken Filamenten

sind bequem in der Hand zu halten. Die Narben der zu bestaubenden

Bliiten wurden denn auch direkt von den Staubbeutein aus rundum

reichlich mit Pollen belegt Die Bestaubung hatte aber, wie schon

gesagt, keinerlei Einflusse auf GrBBe und Form der Frftchte. In dieser

Weise bestaubte ich 1539 Gros-Michel Bluten und 1156 Appelbacove

BlGten. Sobald die FruchtstSnde fast reif waren, habe ich sie abge-

schnitten und in meinem Hause aufgehangt. Bald erfolgte die voU-

standige Reifung. Das Fruchttleisch wurde weich genug, um leicht auf

ein eventuelles Yorhandensein von Samen untersucht zu werden. Ich

ging dabei in folgender Weise vor: Die Friichte wurden geschalt und

in drei Langsstfleke, die den drei Fachem des Fruchtknotens ent-

sprechen, gespalten. Dies erfolgte leicht durch bloBen Dnick des

Daumens auf die Spitze der Frucht und man konnte sicher sein, keine

Samen zu Obersehen. In den 1539 Gros-Michel Friichten fand ich vier

Samen, in den 1156 Appelbacove Friichten 38 Samen. Die durch

Kreuzung Gros-Michel 9 x Musa om. chitt. d' erhaltenen Samen
stimmten in GrSBe und Gewicht mit denjenigen von Musa orn. chitt.

ganz tiberein. Sie wiesen eine LSnge von 7% mm, eine groBte Breite

von 5 mm und ein Gewicht von 55 mmgr auf. Die Schale war schwarz

und ganz hart. Aueh die durch Kreuzung Appelbacove $ x Musa
ornata chittagong <S erhaltenen Samen waren denjenigen von Musa orn.

chitt ganz ahnlich. Wo ieh aber mit Pollen von Musa b'asjoo bestSubt

hatte, erhielt ich Samen, die viel gr5Ber waren, als diejenigen von
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Appelbafiove ? x Musa orn. chitt. d. Es zeigte sieh also hier in der
Samenbildung ein ganz deutlicher Einflufi des Pollens. Neben diesen,

scheinbar voUkommen entwickelten Sanien waren auch taube Samen
vorhanden. Diese bestanden aus der gelb gebliebenen, wenig hartec,

pergamentartigen Samenschale. Diese tauben Samen lagen ganz flach

gedrtickt im Fruchtfleisch. Die erhaltenen Samen — mit Ausnahme
von einem — iibergab ich Herrn Dr. J. Kuyper*), zurzeit Botaniker

an der Versuchsstation in Paramaribo, der so freundlich war, sie naeh

meiner Abreise auszus^en. Leider hat keiner derselben gekeimt.

Wie mir Dr. J. Kuyper spMer berichtete, erhielt er mit nach-

traglichen Keimungsversuchen mit Samen von Mnsa basjoo viel bessere

Kesultate, wenn er die Samen auf feuchtem Sand unter einer Glas-

gloeke anslegte, als wenn er diese unter die Erde aussate. Leider

machte Dr. Knyper diese Erfahrnng erst langere Zeit, nachdem die

von mir erhaltenen Samen unter die Erde ausgesat waren. Es ist

sehr gut mSgHch, da6 auch hier mit einem Aussaen auf die Erde

bessere Resultate hatten erzielt werden kSnnen,^ umsomehr da die

spStere TJntersuchung des zurfickbehaltenen Samens zeigte, da6 in dem-

selben ein normal entwickelter Embryo vorhanden war (s. pag. 92).

Hierfflr spricht auch eine von Tischler^*) (pag. 49) mitgeteilte brief-

liche Notiz Wents. Went erhielt zufiilligerweise aus einer EBbanane

auf Java Samen. Die daraus hervorgegangenen Pflanzen lieferten

Frfiehte, die infolge der vielen darin vorkommenden Samen ganz un-

genieBbar waren.

Die von mir erzielte Samenbildung bei den sonst samenfreien Ba-

nauen von Surinam, ist also nur der BestSubung zuzuschreiben. Ob die

verschiedene Gr5Be der Samen, die ich bei der Appelbacove erhielt,

je nachdem ich mit Pollen Ton Musa om, chitt. oder mit solchen von

Musa basjoo bestaubte, durch verschieden stark entwickeites Endosperm

Oder einen verschieden groBen Embryo oder beides zusammen bedingt

wird, kann ich, da diese Samen ftir Keimungsversuche verwendet wurden,

nicht entscheiden. Diese Frage bedarf noch einer naheren Untersuchung.

II. Entwicklungsgeschichtlieh-zytologische Untersuchimgen an

samenbildenden und samenfreien Bananen aus Surinam.

Das Material zu diese^n Untersuchungen fixierte ich im Juni 1911,

kurz vor TTifiitiAr Aiiraioo ana SitriTiftni. Tch beufitztc dazu Flemming-

*) An dieser Stelle mOehte ieh Herrn Dr. J. Kuyper fflr seine Hilfe herz-

Ueh danken. Auch ffli- daa Fixieren von weiterem notwendigem Unterauchuni^

material nach meiner Abreise, spreche ich ifam Merinit meinen beaten Dank aus.
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sche Losung und das Gemisch von Oarnoy (3 Teile Alk. abs.-|-l Teil

Eisessig). Die sorgfaltige Sortierung, die ich bei der Fixierung vor-

nahm, hat mir die Bearbeitung des Materiales sehr erleichtert. Alles

Material habe ich durch tTbertragung aus Xylol in Paraffin eingebettet

Bei der Bearbeitung zeigte sich alsbald, dafi fttr meinen Zweck

die Fixierung der Samenknospen mit Flemming'scher L6sung un-

geeignet war. Die Samenknospen der Bananen sind in einer durch-

scheinenden Gallerte*) eingebettet und von vielen Zellfaden umgeben,

die aus dem FuB des Funikulus ihren Ursprung nehmen. Da nun die

Flemming'sche LSsung die Samenknospen stark schwarzt, ist Auf-

hellung mit Wasserstoffdioxyd notwendig. Sobald aber die aufgeklebten

Schnitte in alkohoUsche LSsungen gefahrt werden, die weniger als

70 Vo Alkohol enthalten, fangt die Gailerte zu quellen an. Die Quellung

in Wasser ist so stark, dafi sicfa die Schnitte durch die Samenknospen

meistens vom Objekttrager ablosen. Wo nun die Fixierung mit dem

Carnoy'schen Gemisch sich als sehr gut erwies, wurden die weiteren

Untersuchungen mit diesem Material vorgenommen. Die Gallerte ver-

ursachte tibrigens noch weitere Schwierigkeiten, sowohl beim Schneiden

mit dem Mikrotom, als auch beim AufHeben und Farben. Sie zeigte

sich nach der Hartung als eine so harte Masse, daB das Schneiden mit

dem Schlittenmikrotom von Eeichert unmSglieh war**).

Die Methode, die ich spater mit gutem Erfolge benfltzte, war fol-

gende: Die in Paraffin eingebetteten Fruchtknotenstiicke wurden vorsichtig

wieder aufgeschmolzen und m die drei Fruchtfacher zerteilt Dann wnrde

jedes Fach mit den zwei Reihen Samenanlagen allein von neuem in

Paraffin eingebettet. Diese Operation lieB sich leieht durchfuhren; die

harte Gallerte schutzt die Samenanlagen vor jeder Beschadigung. Damit

war der Umfang der Gallerte in jedem Schnitte bis auf ca. Vs ver-

kleinert Wo nun das Schneiden mit Reichert's Schlittenmikrotom

sich noch als unvorteilhaft zeigte, benutzte ich das Minot-Zimmer-
mann'sche Mikrotom. Ich erhielt nun sehr sch5ne Sehnittserien, die

ich auf den mit EiweiBglyzerin eingeriebenen Objekttragem ohne Be-

nutzung von warmem Wasser aufklebte. Sobald nSmlich Wasser von

40—500 C hinzutritt, quillt die Gallerte momentan auf und bildet eine

weiBe undurchsichtige Masse, die sich auch auf die Samenanlagen aus-

breitet und die Praparate unbrauchbar macht leh mufite also Schnitt

*) Haheres fiber die Gallerte bei P. Jabkel").
**) An dieser Stelle mSchte ich anch Herni K. Frank, Prfiparator am In-

stitute fiir seine Mithilfe herzlicb danken.
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fiir Schnitt mit dem Finger auf dem Objekttrager andriicken. Una dabei

gute Resultate zu erhalten, war es wieder nStig, das Paraffin so hart

wie nur raBglieh zu schneiden, damit planglatte Schnitte erhalten warden.

Von einem Ausgleichen etwaiger Wellen in den Schnitten beim Auf-

kleben, war bei dieser Me&ode naturlich keine Rede. Bei einiger

Cbnng geht das Aufkleben sehr gut, nur dafi es in bezug auf Schnellig-

keit der anderen Methode nachsteht Es erwies sicfa als vorteilhaft,

die Objekttrager nacli dem Andriicken der Schnitte fiber der Flamme
zu erwarmen. Ich legte dazu etwa ffinf mit Sehnitten versehene Objekt-

trager auf eine dicke Glasplatte und erwSrmte diese vorsichtig fiber

der Flamme, bis das Paraffin weich wurde. Auch bei der FErbung

mufiten wasserige FItissigkeiten vermieden werden; durch das Quellen

der GaUerte warden sonst die Schnitte wieder vom Objekttrager ab-

gel6st Oder doch die Samenanlagen von den Zellfaden verdeckt*).

Ich habe alle Praparate mit Samenanlagen mit Hamacalcium

nach P. Mayer gefarbt. Wenn es auch nicht so distinkt farbt, wie

Heidenhain's Hamatoxylin, so gab es doch genfigend gute Resultate.

Ffir das Studium der Pollenentwicklung habe ich mit Heidenhain's

Eisenhamatoxylin gefarbt und zur NachfSrbung eine ganz schwache

LSsung von Eosin in Alkohol gebraucht.

Ich habe die Entwicklung des Pollens von Musa ornata chittagong,

Musa b£KJoo, der Appelbacove und von Gros-Michel studiert und sodann

eingehend die Entwicklung der Samenanlage der Appelbacove, dabei

die Art der Degenerierung feststellend. Ffir Gros-Michel konnte ich

nachweisen, da6 bier fast ohne Ausnahme alle Samenanlagen dege-

nerieren. Zum Vergleiche mit den beiden EBbananen untersuehte ich

auch die SamenanlagenentwicMung bei Musa om. chitt Mein Alkohol-

Eisessig-Material enthielt hier nur Stadien bis zu den ein- und zwei-

kemigen Embryosackzellen ; diese genfigten aber vollkommen, um fest-

zustellen, daB hier die Entwicklung ganz normal vor sich geht.

! Entwicklung des Pollens von Musa basjoo Sieb. et Zucc

und von Musa ornata chittagong.

In den jiingsten Stadien meines Materials foefanden sich die Kerne

der Pollenmntterzellen im Synapsisstadium. Es zeigte sich hierbei,

daB die Zusammenballung der Chromatinfaden zu einem ^chten Knauel

*> Spater fand ich, daB Schnitte dutch alte Samenanlagen eieh woU mit

w^eerigen LOsmigen farben lassen. Die GaUerte quiUt ebenfallB nocii auf, doch

nicht mehr so stark, and die grCBere Oberfiache des LSngsachnittes dnrch die Samen-

anlage scheint auch eine bessere Anheftung am OtgehttrSger zu ermOglichen.
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auf einer Seite des Kernraumes stattfindet. Meistens liegt das Kern-

kSrperchen nahe neben dera Fadenknauel (Taf. IV, Fig. 1). Dann

spinnen sich die FSden wieder aus, und nach dem Zerfall in die Doppel-

chromosomen tritt das Stadium der Dialiiiiese sehr deutlich hervor.

Par Musa basjoo ist die Diakinese in Taf. IV, Fig. 2 wieder gegeben.

Die Doppelchromosomen liegen an der Peripherie des Kernraumes.

In diesem Stadium war es leicht, sowohl bei Musa basjoo als bei Musa

orn. chitt. die Zahi der DoppeJchromosomen auf 31 festzusteilen. Die

haploide Zahl der Chromosomen ist also 11, die diploide 22, Sehr

deutlicb tritt die Spaltung der Doppelchromosomen uns in Tai. VIII,

Fig. 7 in einer Kernplatte von Musa ornata chittagong entgegen.

Meistens scheinen die Chromosomen ungefahr isodiametrisch, hier aber

zeigten wenigstens einige StUbchenform.

Auffallend ist wohl die geringe GrQfie der Chromosomen im Ver-

haltnis zu den grofien Zelleu. Die heterotypische Spindelfigur formt

sich in ganz normaler Weise, wie dies Tat IV, Fig. 3 fflr Musa basjoo

und Tat. IV, Fig. 4 fur Musa orn. chitt. dartun. Bei Musa basjoo ist

die Spindelfigur etwas schief getroffen, bei verschieden tiefer Einstellung

bekommt man deutlich die zwei auseinanderrflckenden Flatten zu sehen.

Auch hier sind beiderseits deutlich 11 Chromosomen zu zahlen, ebenso

bei der gerade getroffenen Teilungsfigur von Musa orn. chitt. Letztere

zeigt, wie die Kernteilung ganz auf eine Seite der ZeUe verschoben sein

kann. Bemerkenswert ist, da6 ich in einem Falle bei Musa orn. chitt.

(Taf. IV, Fig. 5) ein in der Aquatorialplatte zurflckgebliebenes Chromo-

som nachweisen konnte, und zwar in einem Stadium, wo die. anderen

Chromosomen bereits an den Polen angelangt sind, Unter den vielen

Teilungen, welche ich -beobachtete, war dies jedoch der einzige Fall.

Sobald die Chromosomen an den Polen angelangt sind, formen
>

sich die zwei Tochterkeme und zu gleicher Zeit schwillt die Spindel-

figur tonnenf6rmig an und es bildet sich die Zellplatte aus, welcher

eine Zellwand folgt. Die Kerne konnen dabei groBe Chromatinklumpen

aufweisen (Taf. IV, Fig. 6), offenbar als Vorbereitung zur zweiten,

homSotypischen Teilung. Die zweite Teilung erfolgt kurz nachher. Die

Teilungsebenen der beiden Tochterzellen kfinnen einander parallel liegen

Oder in verschiedener Weise senkrecht aofeinander stehen. Es zeigt

sich, daB die Spindelfiguren hier ebenao wie bei der heterotypischen

Teilung sehr lang gestreckt sind (Taf. IV, Fig. 7). In letzterer Figur

(Musa basjoo) sieht man in der unteren Zelle die eine Platte des Dia-

sterstadium, wo wieder 11 Chromosomen wahrzunehmen sind, Hier

stehen die Teilungsriehtungen in der Weise senkrecht aufeinander, dafi
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die am meisten vorkommende Form der Pollentetrade, das eigentliche

TetraSder, ausgebildet wird, Ffir Musa basjoo und Musa orn. chitt.

sind jedoch solche Tetraden, wie in Taf. IV, Fig. 8 abgebildet ist, die

Regel. Daneben finden sich aber auch Tetraden, wo
die drei Teilungswande einander parallel sind und die

vier EnkelzeJlen hintereinander liegen (Testfig. 2).

Gajiz vereinzelt kommen noch solche Tetraden vor, in

deuen die eine Tochterzelle sich durch eine Wand
parallel der ersteu Teilungswaud, die andere dnrch

eine Wand senkrecht zu derselben in zwei Enkelzellen

teilt (Textfig. 1).

Bemerkenswert ist, dafi die Teilungen der PoUen-

mutterzellen nicht nur in den verschiedenen Fachern

derselben Anthere sehr ungleich weit vorgeschritten

sind, sondern da6 selbst in ein und demselben Fach

grofie Entwicklungsunterschiede vorliegen. Es zeigt

sich dabei, daB die Entwicklung in der Anthere von

oben nach unten fortschreitet und daB der "Dbergang

von einem Stadium ins andere fast liickenlos wahrzu-

nehmen ist (Textfig. 3). So linden wir unten Pollen-

mutterzellkeme im Stadium derAusspinnung des Chroma-

tinfadens nach der Synapsis und solche im Stadium der

DiaMnese; dann folgen nach oben zu die heterotypischen

Teilungen in verschiedenen Stufen, von der Kemplatten-

bildung an bis zu den fertigen TocMerkernen mit Zell-

platte and fertiger Zeliwand. ScMieBlich folgen die

homSotypischen Teilungen bis zar Bildimg der Enkel-

kerne und der Zellplatten.

.0

Textfig. 1. Textfig. 2. Textfig. 3,

Bio in den Pollenmutterzellen entstandenen Enkelzellen randen

sich ab und 15sen sich bald und ziemlich gleichzeitig aus dem Tetraden-

verbande los. Die jungen PoUenk5rner machen den Eindruek von

plasmaarmen Zellen. In meinem Material sind diese Stadien, unmittel-
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bar nach der LoslQsmig aus dem Tetradenverbande, durch die Pixierung

stark geschadigt worden, so daB die meisten Pollenkfirner zusammen-

gedriiekt sind. Die Serie von Musa basjoo wurde xnit dem Gemiseh

von Garnoy, die von Musa orn. chitt. mit der Flemming'schen

LSsung fixiert, und bei beiden trat nur in diesem Stadium eine starke

Schrumpfung auf. Dasselbe gilt fur die Fixierung des Pollens von

Gros-Michel und Appelbacove und der von Isola-Madre mitgenommene

Musa basjoo. Bie Schrumpfung bezog sich bei Musa cm. chitt. z. B.

auf die Antheren der Blflten aus dem' 11., 10., 9., 8., 7. Deckblatte der

Blutenstandsknospe, wahrend in solchen aus dem 6. und noch alteren

Deckblattem eine Schrumpfung fast nicht vorhanden war.

In BItiten aus dem 5. Deckblatte sind die Kerne der jungen

Pollenk8mer meist in der Nahe der Wand gelagert, und hier erfolgt

senkrecht zu letzterer, die Teilung des Kernes {Taf. IV, Fig. 9). Sehr

gut war hier auch festzustellen, da6 die Spindelfasern ungefahr parallel

zueinander in der Hautschicht sich anheften, und auf der gegenftber-

liegenden Seite frei im Plasma endigen, ohne a^ch in einem Punkt zu

vereinigen. Diese Tatsache entspricht also durchaus den Befunden von

Friemann^®) (pag. 17) bei PollenkSmem anderer monokotyler Pflanzen.

Nach der Teilung ruckt der vegetative Kern ins Innere des PoUen-

kornes, wShrend die generative Zelle zunSchst noch an der Wand ge-

lagert bleibt, dann allmShlich nach innen wachst, sich schlie£lich ganz

loslSst und ihre SteUe in der NSJie des vegetativen Kernes einnimmt.

Wie Taf. IV, Fig. 10 (Musa orn. chitt) ersehen laBt, ist wahrend des

Hineinwachsens und auch nachher keine Membran um die generative

Zelle wahrzunehmen. Auch in den folgenden Stadien ist die spindei-

fQrmige generative Zelle nackt. In der Mitte dleser Zelle liegt der

Kem (Tal. IV, Fig. 11).

Bei der XJntersuchung dieser Stadien des Pollens von Musa basjoo

und Musa orn. chitt wurde ich durch das Auftreten schwarz gefSrbter

KSrper in Plasma gestSrt. Bei den mit Flemming'scher LSsung

fixierten Pollenk6mern von Musa cm. chitt war die durch die Osmium-

saure verursachte SchwSrzung so intensiv, daB mit Wasserstolfsuperoxyd

nur eine relativ geringe Aufhellung bewirkt wurde, und selbst krSftigere

Oxydationsmittel *) hatten keinen besseren Erfolg, auch dann noch nicht,

*) Bieichangsmetliode nach Pal. ViVo^ge LOstmg Ton Kalium hypermanga-

nicnm wahrend 1 Minute einwirken lassen. Abspiilen mit destiiliertem Wasser.

Sodann Eintragen In ein Gemiech von Va^oigem Kalium sulfnrosnm und VaVo^S®'^

Oxalsaore fur 1 Minute. 10—15 Minuten Answaschen in Waaaer.
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wenn das Antherengewebe schon vom Oxydationsmittel angegriffen

wurde. Merkw^digerweise trat die Schwitrzung nach der Farbung aucfa

bei den entsprechenden Stadien von Musa basjoo auf, welches Material

mit Eisessigalkohol fisiert und mit Heidenhains Eisenhamatoxylin

gejEarbt worden war. Hier bjldeten sich grSBere und kleinere Kdrner

Oder Klumpen, die das eine Mai iiber das ganze Pollenkorn verteilt,

das andere Mai an bestimmte Stelien gebunden waren. Ich stellte nun

an Material von Musa basjoo mikrochemische Farbreaktionen an. Es

zeigte sich, daB Hinzufflgen von 2 % Osmiumsaurelfisung zu den

Schnitten sofort SchwarzfSrbung hervorrief. Die Reaktion mit Alkanna-

tinktur und leichtes Erwarmen ergab das Auftreten vieler kleiner,

rot gefSrbter TrSpfchen. Ich glaube hieraus wohl auf das Auf-

treten von Fetten oder fettahnliehen Stoffen im Pollenkorn schliefien

ZQ dflrfen.

2. Entwicklung des Pollens von Grofi-Mlchel und
Appelbacove.

Uber die unregelmafiigen Tetradenteilungen bei der Entwicklung

des Pollens der EBbananen hat schou Tischler^s) faerichtet. Er

untersuchte die Varietaten „Dole", „Radjah Siani" und „Kladi" und

konnte neben unregelmafiigen Tetradenteilungen, iiberzahligen Kernen

und Zellen noeh die merkwiirdige Tatsache feststellen, daB die drei

Varietaten Dole, Radjah Slam und Kladi, 8, 16 und 24 als haploide

ChromosomenzahJen fahren und daB sich bei diesen Musarassen die

Kernvolumina zur Zeit der Synapsis wie 1:2:3 verhalten.

Die jiingsten Stadien meines Materials, die der PoUenmutterzellen,

weisen nichts Abnormes auf (Taf. IV, Fig. 12). Die chromatische Substanz

des Kerns ist in Form grtJBerer und kleinerer KSrner vorhanden, die meist

der Peripherie entlangliegeu. Dazwischen veriaufen einigeFaden schwScher

farbbarer Substanz; der NuMeolus liegt nahe dem Rande. Bemerkens-

wert ist nun, daB ich in den vielen Praparaten von PoUenmutterzellen

und heterotypischen Teilungen niemals ein typisches Diakinesestadium

fand. Wie ich unten naher beschreiben werde, beobachtete ieh solehe

dagegen mehrmals bei der Embi70sackentwickl«ng. Was nun die Ent-

wicklung des Pollens von Gros-Michel betrifft, so ist zu betonen, daB

ict hier fast nie eine regelmtBige Teilung fand. Einen Typus einer

solchen unregelmaBigen Teilung stellt die Tai. VIH, Fig. 6 dar. In

der langgestreckten Spindelfigur liegen die Ohromosomen sehr unregel-

maBig verteUt Den Polen bereits stark genShert, finden wir an beiden

Seiten je ein Chromosom. Ob man es hier mit einer Reduktionsteilung
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zu tun hat, wird bei der Besprechung der unregelmaBigen Teilungen

im Embryosack von Gros-Miehel erGrtert werden. In der iiberwiegendeu

Mehrzahl der Falle sind die Tochterzellen abnorm entwickelt, und zwar

findet man alle mSglichen Stufen der Abnormitat. So beobaehtete ich

auch solche, die auf den ersten Anblick normal aussahen ; in der NShe

des einen Kernes war dann aber Sfters ein gesondertes Chromosom

aufzufinden, das also nicht mehr in die Kembildung aufgenommen

worden war. Meistens sind die Abnormitaten aber starker ausgepragt,

wie dies z. B. Taf. IV, Fig. 13 darstellt Auf beiden Seiten hat sich

je ein grofier Kern geformt; flberdies liegt auf der einen Seite noch

ein kleinerer Kern und in der Nahe der in Bildung begriffenen Kern-

platte finden sich sowohl einzeine Chromosomen, ais auch ganz kleine

Kerne, die aus zwei Chromosomen entstanden sind. Welche sonder-

bare „Tetraden" sehliefilich aus den unregelmaBigen Teilungen hervor-

gehen kfinnen, zeigt Taf. V, Fig. 1. Hier sind 11 Einzelzellen mit je

einem Kern zu sehen. Eine grSfiere Zahl Tetradenzellen habe ich nie

gefunden, dagegen ofters solche FSlle, wo die Zahl der Zellen geringer

war, eine Zelle aber mehrere Kerne entiiielt. Bei der Appelbacove

beobachtete ich nie eine so grofie Zahl Enkelzellen, hfichstens deren

fun!; Taf. V, Fig. 2 zeigt ein Stadium, bei dem zwar nur vier Enkel-

zellen vorhanden sind, deren untere Zelle aber vier Kerne enthalt

Taf. V, Fig. 3 stellt ein Zweitochterzellenstadium vor. In der oberen

ZeUe liegt nahe der oberen Wand noch ein kleiner Kern. WShrend

die Tetradenteilungen der Appelbacove also weniger abnorm erscheinen,

als die bei Gros-Micbel, so tritt bei der Appelbacove eine andere Degene-

rationserscheinung starker hervor. Wenn wir z. B. Taf. V, Fig. 3 mit

Taf. V, Fig. 5 und Taf. V, Fig. 2 mit Taf. V, Fig, 4 vergleichen,

so fallen sofort die bedeutenden Gr5Benunterschiede der einzelnen

„Tetraden" auf. Die kleineren zeichnen sich dadurch aus, da8 ihr

Plasma ziemlich dichtkomig ist, viel Farbstoff speichert und die Kerne

sich weniger stark vom Zytoplasma abheben als in den anderen Fallen.

In demselben Antherenfach fand ich auf der einen Seite solche ganz

kleine, auf der anderen die grofieren Formen. Es gibt jedoch auch

Antherenfacher wo alle Tetraden verkOmmert sind. Diese starke De-

generation erklart auch die Tatsache, warum ich in den Antheren von

Appelbacove fast keinen Pollen vorfand, wILhrend die Antheren von

Gros-Michel doch immer noch solchen enthielten, wenn er auch dege-

neriert war.

Taf. V, Fig. 6 zeigt junge PoUenkdrner der Appelbacove kurz

nach der Losl5sung aus dem Tetradenverbande. Dieser Komplex von
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funf Kftrnern lag Qtwas gesondert von den anderen und gehSrte offen-

bar zu derselben „Tetrade". Sehr deutlicli treten hier die GrfiBenunter-

sehiede hervor. In einigen PoUenkSrnem finden sich zwei oder drei

Kerne. Dieser Fall wSre einigermafien zu vergleichen mit der Angabe

von Schiirhoff^i).

Wie ich schon bemerkte, sind die Slteren Stadien sowohl bei den

normalen Arten, Musa orn. chitt. und Musa basjoo, als auch bei Gros-

Michel und Appelbaeove stark gescbrumpft. Bei der Appelbacove geht

die Degeneration unzweifelhaft noqb weiter, so da6 in den „reifen" An-

theren kein Pollen mehr vorhanden ist. Bei Gros-Michel konnte ich in

vielen PoIlenkSmern das Vorhandensein einer generativen Zelle nach-

weisen. Die Textfigur 4 gibt das Aussehen des fertigen Pollens von

Gros-Michel wieder. Die Zeichnung zeigt ferner wie einzelne KSrner

fast vdllig plasmafrei sind.

Tesffig. 4.

3. Die Pollenentwicklung von Musa basjoo (Isola Madre,

Langensee) und Musa Ensete (botanischer Garten Zflrich).

Auf einer botaniscben Exkursion nach den oberitalienischen Seen,

unter Leitung von Herrn Prof. Dr. Hans Schinz erhielt ich durch seine

freundliche Vermittlung einen Bltttenstand einer im Garten der Isola

Madre wachsenden Musa basjoo. Spater ubergab Herr Prof. Dr. Schinz

mir auch noch einen Bliitenstand von einer im Warmhaus des bota-

niscben Gartens gezogenen Musa Ensete. Es freut mich, ihm ffir seine

Liebenswiirdigkeit auch an dieser Stelle herzlich danken zu konnen.

Die aul Isola Madre gezogenen Bananen bilden eine Gruppe von

etwa ffinf Pflanzen. Verglichen mit dem Habitus von Musa basjoo in

Flm, Ba. 107.
^
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Surinam, zeigten sich diese Pflanzen vegetativ schwach entwickelt; die

Farbe der Blatter war ein ungesundes Gelbgrfln. Einige Pflanzen

biahten. Die weiblichen Trugzwitter waren gerade verbliiht, so daB ich

nur die Knospe der mannlicben Trugzwitter mitnehmen konnte. Da

ich keine GlasrShrchen bei mir batte und die Fixierung ohne Sortierung

ftir die nachherige Bearbeitung viele Schwierigkeiten ergeben batte,

nahm icli die gauze Bltitenstandknospe im Rucksack mit nadi Ziirich,

wo Teiie derselben zwei Tage spater im Gemisch von Carnoy fixiert

wurden. Die Untersuchung zeigte, AsS bier die Tetradenteilungen sich

in Bliiten aus dem 56. Deckblatte vorfinden.

Diese Tetradenteilungen zeigten sich alle vBllig regelmafiig, nie

beobachtete ich ein zuriickgebliebenes Chromosom pder iiberzahlige

Kerne oder Zellen. Auch die meist vSllig entwickelten PolIenk6mer

zeigten sich normal. Doch fanden sich relativ viele plasmaarme KOrner vor.

Am Blatenstand einer Musa Ensete aus dem Warmhaus des

botanischen Gartens konnte ich feststellen, dafi fast alle Pollenkfirner

normal aussahen und daB mehrere in den reifen, geSffneten Antheren

gekeimt hatten. Weitere Untersuchungen tiber die Tetradenteilungen

scbienen mir deshalb an diesem Objekt ohne weiteres Interesse. Ich

mufi hierbei noch bemerken, daB die Musa Ensete im Juli 1912 zu

blQhen aniing, als sie im Freien stand, und da6 ich den noch immer

weiterbluhenden Blutenstand ungefahr 12 Monate spater bekam.

Obwohl also sowohl Musa basjoo auf Isola-Madre, als Musa Ensete

aus dem botanischen Garten offenbar unter ganz abnormen Verhalt-

nissen wuehsen, zeigten die mannlichen Fortpflanzungszellen doch keine

Abweichung vom normalen Verhalten.

4. Die Tetradenteilungen in der Samenanlage von Musa
ornata chittagong*),

Im Fruchtknoten von Musa liegen die Samenanlagen so, dafi man

bei Querschnitten durch den Fruchtknoten, Langsschnitte durch die

Samenanlagen bekommt. Die langliche EmbryosackmutterzeDe befmdet

sich am Vorderende des Nuzellus, nur durch ane Zelllage von der

charakteristischen Epidermis, deren Zellen ein facherfSrmiges Gebilde

darstellen, gesehieden. In der langlichen Embryosackmutterzelle Uegt

der Kern moistens der Mikropylarseite etwas genahert. Im ruhenden

*) Wo die Entwicklung des Embryosaekes Ton Musa orn. chitt keine Ab-

normitaten zeigt, habe ich keine Zeiclinnngen hergestellt, in der Absicht, so viel

als mSglieli die tJnregelmUBigkeiten bei drar Appelbacove nnd der Gros-Micbel in

Bildern festzuiegen.
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Zustand weist er ein Netzwerk auf; in den Faden liegen grSBere und
kleinere starker farbbare Kornchen verteilt. Das Synapsisstadium wurde
nicht wahrgenommen, dagegen wohl die Diakinese. Einzelne Doppel-

ehromosomen zeigen deutlich ihren Aufbau aus zwei Elementen. Die

erste Teilungsebene steht senkrecht auf der Langsachse der Embryo-

sackmutterzelle. Die Teilung erfolgt voUig normal, und sobald die

Chromosomen an den Polen angelangt sind, werden die Tochterkerne

ausgebildet. Zu gleicher Zeit schwillt die Spindelfigur tonnenKnnig

an und es folgt die Anlage der Zellplatte, die bald durch die Zellwand

ersetzt wird, wodurch die Embryosackmutterzelle in zwei Tochterzellen

zerlegt ist. Die beiden Kerne haben eine langliche Gestalt, deren

Langsachse parallel der neuen Zellwand verlSuft.

Die zweite Teilung folgt bald nach, und zwar meistens in beiden

Tochterzellen zu gleicher Zeit. Die Teilungswand der unteren Zelle

wird fast immer parallel zur ersten Wand angelegt Anders verhSlt

Textfig. 5. Textfig. 6. Textfig. 7.

es sich dagegen bei der Teilung der oberen Zelle, die in drei ver-

schiedenen Eichtungen stattfinden kann, so dal3 die fertigen Tetraden

folgendes Aussehen haben kSnnen {Textfig. 5, 6, 7.).

Das in Textfig. 7 abgebildete Verhalten kommt hier am raeisten

vor. Bemerkenswert ist, dafi bei den Teilungen die Chromosomen

immer sehr dicht aneinander gelagert bJeiben. Die Verklebung ist so

stark, da8 auefa in den verschiedensten Stadien des Auseinanderweichens

Chromosomenzahlungen fast immer unmBglieh sind. Nur in einem Falle

gelang die Zahlung, und konnte ich wieder die Zahl 11 feststellen.

Meistens wird schon bei der ersten Teilung die Embiyosackmutterzelie

in zwei ungleiche Halften zerlegt, von denen die untere die grdfiere

ist. Bei der homSotypischen Teilung der unteren Tochterzeile ist dies

nicht mehr so ausgesprochen der Fall Bald zeigt sich, dafi die untere

Enkelzelle auszuwachsen beginnt und die drei oberen Zellen nach nnd

nach verdrangt. Dann treten in der sich vergrdfieruden Embryosaek-
6*
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zelle die . ersten Vakuolen auf und es erfolgt die Kernteilung, In

meinem Material konnte ich auch das zweikernige Stadium noch Dach-

weisen. Es zeigt sich also, daB in den Samenanlagen -von Musa om.

chitt. die Tetradenteilung vOUig regelmafiig vor sich geht.

5. Die Entwicklung der Samenanlage von Appelbacove

und von Gros-Miehel.

tJher die Entwicklung der Samenanlagen der Bananen lagen bis

vor kurzem fast gar keine Angaben vor. Die Arbeit von Humphrey ^^)

bekandelt die Gattung Musa auch nur ganz kurz {pag. 28 ff). Wahrend

des Druckes meiner vorlSufigen Mitteilungi) fiber diesen Gegenstand

erschien die Arbeit von Tischler^*), in der viele Tatsachen fiber die

Embryosackverhaltnisse bei Musa klargelegt werden. Er stellte dabei

u. a. fest, dafi die Degeneration im Nuzellusgewebe, welche in normalen

Fallen einsetzt, um Platz fur den wachsenden Embryosack zu machen,

ebenso auftritt, wenn kein Embryosack vorhanden ist. Weiter beobachtete

er bei verscbiedenen Rassen, da6 die Entwicklung des Embryosackes

zu verscbiedenen Zeiten einsetzen kann. Bei Musa coccinea, einer

fertilen Musa, und bei Musa aapientum „Radjah-Siain" konnte er eine

Befruchtung Eeststellen.

Nachdem ieh schon in Surinam gefunden hatte, dafi in den

meisten Samenanlagen der Appelbacove und von Gros-Michel die

Embryosacke degeneriert sind, war bei der eiugehenden zytologischen

Untersuchung noch der Zeitpunkt dieser Degeneration festzustellen.

Babei ergab sich, dafi bei der Appelbacove neben frflhzeitig degene-

rierenden auch noch weiter entwickelte EmbryosScke vorkommen, derwi

Entwicklungsgang idi mSglichst voUstSndig zu verfolgen trachtete. Die

Untersuchung war an und ffir sidx nieht schwierig, nur dafi sie sehr

viel Zeit erforderte. Hunderte von Samenanlagen wurden in Schnitte

zerlegt und wiesen nur degenerierte Embryosacke auf; nur wenige

zeigten eine WeiterentwicMung oder eine erst spat erfolgende Degene-

rierung.

Die Samenanlagen entwickeln sich in jedem Fruchtknotenfache

in zwei Keihen aus der Placenta. In den jfingsten Stadien meihes

Materiales sind sie als gerade gestreckte Saulchen zu erkennen, die

kaum eine Andeutung einer Umbiegung aufweisen. Wahrend sie sidi

nun nach auBen umzubiegen beginnen, hebt sich eine subepidermale

Zelle durch ihr GrSfie und stSrkere Farbbarkeit allmahlich von den

anderen ab.
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Zugleich tritt das innere Integument in Form zweier kleiner

Wul.ste (im Langsschnitt) auf, und es werden auch bereits Andeutungen

des HuBeren Integumentes bemerkbar (Textfig. 8).

Die Archesporzelle teilt sich nun durcb eine Querwand; von den

so entstandenen Tochterzellen teilt sicli die vordere nochmals der Lange

nach (Textfig. 9), Damlt ist die Embryosackmutterzelle durch eine Zell-

lage von der Epidermis geschieden, wie dies deutlich aus Taf. V,

Pig. 7 hervorgeht. Diese Lage behalt die Embryosacfemutterzelle bei.

Gleich an dieser Stelle sei darauf aufmerksam gemaclit, da6 die vorder-

sten Epidermiszelien nachher zu der die Spitze des Kuzellus ein-

nehmenden facherformigen Zellgruppe auswachsen. In Textfig. 9 erfolgt

die Uinbiegung der Samenanlage nach linlra. Das innere Integument

ist bereits bedeutend gewachsen^ wSlirend sich das ItuBere dentlich

Textfig. 8. Textfig. 9.

hervorwSIbt Ein- spateres Stadium, vpo der Drehungswinkel bereits

90" betrSgt. ist in Textfig. 10 dargestellt. Hier hat das auBere Inte-

gument das innere fast ganz eingeholt. Die junge Samenanlage mit

der Embryosackmutterzelle ist in Textfig. 11 dargestellt. Die Lage

der Embryosackmutterzelle im Nuzellus ist schwarz angedeutet. Mit

einer gestrichelten Linie ist schematisch der UmriQ des fertig ent-

wickelten Embryosackes angedeutet, und mit den Punkten auf beiden

Seiten die Art, wie die Degenerierung des Nuzellusgewebes bei der

VergrSfierung des Embiyosackes eirisetzt.

Zweimal fand ich junge Samenanl^en mit zwei Embryosackmutter-

zellen. Einer der beiden Falle ist in Taf. V, Fig. 8 dargestellt. Eine

schmale Zelle mit kleinem Kern befindet sich zwisdien den beiden Embrye-

sackmutterzellea. Der andere Fall lafit sich nicht gut zdchnen, weil

die zwei Zellen ein wenig flboreinanderliegen. Dieser Fall zeigte, dafi
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selbst in ein- und derselben Samenanlage die Entwicklung ungleich

stark vorgeschritten sein kann: Die eine Embryosackmutterzelle wies

den Kern noch im Ruhestadium auf, wahrend die BOidere sich bereits

in zwei Tocbterzellen zerlegt hatte.

Bemerkenswert ist noch das baldige Auftreten einer verdickten

Membran, welche mit Ausnabme der Vorderseite rund um die Embryo-

sackmutterzelle sich ausbildet. Diese Verdickung setzt sieh auch noch

eine kleine Strecke weit auf die Zellwande der benachbarten Zellen

fort Wie die mikrochemisdien Reaktionen ergaben, haben y/ir es hier

mit verholzten Membranen zu tun.

Die geschilderte EntwicMung der Samenanlagen gilt sowohl fflr

die Appelbacove, wie auch fflr Gros-Michel.

Textfig. 10- Textfig. 11.

r

Gehen wir nun fiber zur Beschreibung der weiteren Embryosack-

entwicklung der AppelbacoVe. Der Kern der Embryosackmutterzelle

liegt der Mikropylarseite etwas genahert. Im ruhenden Zustand (Taf. V,

Fig. 9) weist er eine fadenartige Struktur mit vereinzelten kleinen,

dunkler gefarbten KSmchen auf. Das umgebende Zytoplasma besitzt

einen wabenartigen Bau; Vakuolen treten darin nicht auf. Hier ist

denn auch von Plasmaarmut nichts zu bemerken. Sehr deutlich tritt

das Stadium der Synapsis hervor. Die Chromatinfaden hSufen sich an

einer Seite des Kemraumes zu einem KnSuel an, wSln-end das Kern-

kSrperchen meistens daneben liegt (Taf. V, Pig. 10). Wghrend der

Diakinese (Taf. V, Fig. 11) lieli sieh die Chromosomenzahl nicht mit
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Sicherheit feststellen und ebensowenig bei der bald darauf folgenden

Teilung des Kernes. Die Chromosomen scheinen, wie bereits Tischler

bemerkte, sehr stark miteinander zu verkieben, wodurch die Zailung

nattirlich sehr ersehwert wird. ,

Die erste Teilung kann ganz regelmafiig vor sich gehen (Taf. V,

Fig. 12). Nach der Trennung der Chromosomen, der Bildnng der

Tochterkerne und des Phragmoplasten entsteht eine Querwand, weldie

die Embryosackmutterzelle ganz aholich wie bei Musa orn. chitt. in

eine groBere hintere und eine Meinere rordere Tochterzelle zeriegt

Die zweite Teilung kann ebenfalls regelmHSig vor sich gehen, wodurch

dann die fertige Tetrade gebildet wird. Es zeigt sich, daB die Teilung

in der vorderen Tochterzelle, wieder ganz in tTbereinstimmung mit der

Entwicklung von Musa orn. chitt., in verschiedener Riehtung stattfinden

kann, sodafi auch wieder Teti-aden von ahnlicher Gestalt (s. S. 83) ge-

bildet werden kSnnen. WShrend nun bei Musa orn. chitt die hintere

Zelle sich immer so teilt, da6 die Teilungsebene der ersten Teilungs-

wand parallel liegt, fand ich bei der Appelbacove auch ein Betepiel,

wo die neugebildete Wand senkrecht zur ersten verlief.

Bevor ich nun zur weiteren Entwicklung Sbergehe, die mit der

Verdrangung der drei oberen Zellen anfangt, mSchte ich noch die ab-

normen Tetradenteilungen besprechen. Bereits die erste Teilung kann

anormal sein (Taf. VI, Fig. 1). In der langsgestreckten Spindel liegen

die Chromosomen sehr ungleich verteilt. Wenn sie richtig in einer

Kemplatte angeordnet gewesen sind — dies ist natarlich nieht za

erforschen — so muB ihr Auseinanderweichen ungleichzeitig oder

ungleich schnell erfolgen. Das Resultat einer solcben unregelmSfiigen

heterotypischen Teilung liefi sich nlcht mit Sicherheit nachweieen, weil

die zweite Teilung in den meisten Fallen sofort auf die erste zu folgen

scheint und man also moistens das gemeinsame Eesultat beider Tei-

lungen vor Augen bekommt So ist es wohl mSglich, daB einer der

beiden kleinen Kerne in der unteren Enkelzelle in Tai. VI, Fig. 3

schon durch die nnregehnafiige erste Teilung entstanden ist, dodi

kOnnen ebensowohl alle drei Kerne einer unregelmaBigen zweiten Tei-

lung ihre Bildung verdanken. Auch die zweite Teilung kann namlich

unregelmaBig erfolgen (Taf. VI, Fig. 2). In der unteren Zelle sieht

man vier Chromosomen bereits an dem einen Pol angelangt, w^rend

die anderen Chromosomen noch in der Nahe der Aquatorialebene liegen.

Auch hier ist das Ausemanderweichen ungleichschnell oder ungleich-

zeitig erfoJgt Es ist zwar auch mSglieh, dafi die vier Chromosomen

iiberhaupt nicht in der Aquatorialpiatte gelegen haben, was vielleicht
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auf die abnormale Anlage der Spindelfasern zurttckzufiihren ist. WSh-

rend dieser Teilungen leiden die betreffenden Zellen noch nicht an

Plasmaarmut, wohl aber bald nachher.

Beti-achten wir nun die Figuren, die unregelmaBige Tetraden dar-

slellen. Taf. VI, Fig. 3 zeigt einen Komplex von "vier Zellen. Die

oberen drei sind bereits stark in Degeneriening begriffen, Plasma und

Kerne speichem viel Farbstoff. Die untere Zelle weist drei Kerne auf.

Jedenfalls sind die Ohromosomen auch bier zu ungleicher Zeit an den

Polen angelangt, so da6 die ersten sich bereits zu einem Kern formten,

bevor die zweiten sich mit ibnen vereinigen konnten. TJnd so sind

statt einem, mehrere Kerne entstanden. Taf. VI, Fig. 4 l§Bt auf ein

Eibnliches Verhalten schlieBen, nur da6 bier die beiden unteren Enkel-

zellen je zwei Kerne besitzen. Aucb Mer ist wie in all diesen Fallen

ein TJnterschied in der GroBe der Kerne wahrzunehmen. Taf. VI,

Fig. 5 zeigt eine „Tetrade'' von ftinf und Taf. VI, Fig. 6 sogar eine

solche von secbs Enkelzellen. Neben solchen traten auch

weniger ausgepragt abnorme Falle auf, so z, B. der in

Textfig. 12 \?iedergegebene. Hier laSt sich die merk-

wfirdige Anordnung der Zellen ebenfalls nicht durch

regelmaBige Tetradenteilungen erklSren.

Die Figuren 7 und 8, Taf. VI weisen wieder

andere Abnormitaten auf. In Fig. 7 ist aberhaupt keine

Zellvfandbildung erfolgt; in Fig. 8 niir eine, nadh der

Textfig. 12. ersten Teilung, wahrend nadi der zweiten Teilung, die

nur in der unteren Tochterzelle erfolgte, keine Wandbil-

dung stattfand. In beiden Figuren fallen die zahheichen Vakuolen

auf, deren Anwesenbeit wohl auf Plasmaarmut schliefien iSBt.

Ob nun in solchen Fallen eine WeiterentwicMung der unteren

Enkelzelle stattfindet, Mt sich kaum sagen. Es ist ja sehr gut mOg-

lich, da6 ein Kern, wie in der unteren Zelle von Taf. VI, Fig. 5 die

norraale Zahl von Ohromosomen erhalten hat und daB ihm in dieser

Hmsicht nichts Abnormes anhaftet. Wo die untere Zelle schon an-

gefangen hat, die oberen zu verdrangen, lafit sich die ursprflnglicbe

Zahl der Tetradenzellen oft nicht mehr mit Sicherheit nachweisen. In den

meisten Fallen findet keine weitere Entwicklung dieser Stadien statt

Die vielen Samenknospen mit degeneriertem Embryosack, die ich ge-

schnitten habe, zeigten, dafi die Degenerierung in der Mehrzahl der

FiUIe wahrend der Tetradenteilung eingetreten ist. Dies tritt desbalb

so klar zutage, weil bei der weiteren Entwicklung dee Embryosackes,

wie unten naher besprochen wird, die Form und GrSBe desselben sich
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bald Undert. Aus der Form des degenerierten Gebildes kann man also

erkennen, auf welchem Stadium die Degeneration stattgefunden hat

Nun weisen die meisten Samenanlagen eine kleine zerdrtlckte Zelle auf,

in der oft noch Reste von Kernen oder Klumpen dunkelgefarbten

Protoplasmas zu erkennen sind; ebenso sind Sfters die Teilnngs-

wHnde noch , nachzuweisen. Melstens sind die Zellen aber leer oder

enthalten noch die zusaramengeschobenen TeilungswUnde oder einige

'gelbe Inhaltsstficke. Findet die Degenerierung im Tetradenstadinm

(Taf. Vl/Fig. 9) nicht statt, so wachst die untere Enkelzelle krSftig

aus. Eine oder mehrere Vakuolen treten in ihrem Inneren aut. Die

drei Zellen, die verdrSngt werden, zeigen bald Merkmale der Degene-

ration. Ihr Plasma wird gleichmafiig und sehr stark gefarbt, die Kerne

ebenfalls, und schlieSlich verschwinden diese (Taf. "VI, Fig. 10). Es

bleibt an der Vorderseite der Embryosackzelle nur noch eine dunkel-

gefarbte Kappe ubrig {Taf. VI, Fig. 11), in der gelegentlich noch Eeste

von Kernen zu entdeeken sind. Zuletzt ist von den verdrSngten Zellen

nichts niehr zu sehen (Tal. VI, Fig. 12). Der Kern der Embryosack-

zelle ist inzv^ischen sehr stark gewachsen, wie aus der Vergleichung

der.Figuren 10, 11 und 12 hervorgeht. WShrend dieser Entwicklung

ist aber die ursprUngliche GroBe der Embryosackrautterzelle nicht fiber-

sehritten worden. Die Embryosackzelle vergroBert sich also zunSehst

nur auf Kosten der drel Enkelzellen. Ob daneben noch eine direkte

Entwicklung der Embryosackmutterzelle zur Embryosackzelle stattfindet,

ist eine Frage, die sich nicht ohne weiteres entscheiden iSfit Das

eigentflmliche Aussehen mancher Embryosackkeme (Taf. VI, Fig. 13)

Mt diese Vermutung einigermafien gerechtfertigt erscheinen. Die Frage,

ob eine direkte Entwicklung ohne Tetradenteilung auftritt, ist auch

deswGgen sehwierig zu beantworten, well in ein und demselben Fach

eines Fruchtknotens die Embryosacke so nngleichweit entwickelt sind.

Man kann hier nicht, wie dies fflr den Pollen auf S. 77 beschrieben

wurde, eine fast lackenlose Serie von regelm§8ig aufeinandertolgenden

Stadien vorfinden. Hier liegen sie regellos durcheinander. So fand

ich in einem Stflckchen eines Fruchtknotenfacbes der Reihe nach Samen-

anlagen mit folgenden Stadien der Embryosackentwicklung:

1. BildungderbeidenTocbterkeme undAusbildungderZellplatte.

2. Unregelmafiige heterotypische Teilung.

3. Embryosackmutterzelle.

4. Zwei Toehterzellen.

5. Zweikemiger Embryosack.

6. „Tetrade" aus ffinf Zellen bestehend.
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7. Tetrade aus vier Zellen.

8. Einkerniger Embryosack.

9. Embryosackzelle im Begriffe die vorderen Zellen zu ver-

drSngen.

Es sind also die verschiedenen Phasen nicht nur regellos verteilt,

sondern die Untersduede in der Entwicklung auclt viel bedeutender,

als in dera aul Seite 77 besprochenen Beispiel eines Antherenfaches.

So fand ich hier Embryosaclfmutterzellen und zweikernige Embryosacke
*

nebeneinander. Waren in einem Fache des Fruchtknotens alle Embryo-

sacke ungefabr gleichweit entwickelt gewesen, oder batten sie von unten

nach oben eine regelmafiige Entwicklungsreibe gebildet, so wMre das

Auftreten von Samenknospen mit Embryosackzellen, neben solchen mit

Embryosackmutterzellen fur die Frage wohl ausscblaggebend gewesen.

Aus der obenstehenden Liste ersieht man femer, daB Samen-

anlagen mit „Tetraden" von ffinf Zellen regellos verteilt zwiscben

solchen mit regelmafiigen Tetraden liegen. Anch auf spateren Stadien

fittden sich weiter entwickelte Samenanlagen zwiscben vielen anderen

mit degenerierten EmbryosScken. Dies beweist, da6 die Degenerierung

unabhangig von der Insertionsstelle der Samenanlagen im Fruchtknoten

auftritt.

.
Bevor ich nun auf die weitere Entwicklung bis zum mehrkemigen

Embryosacke eingehe, mu6 ich uoch das eigentfimliche Verhalten eimger

Embryosackmutterzellkerne erwShnen. In einem Falle blieb der Kern

an der Hinterseite der mit grSfieren und kleineren Vakuolen erffillten

Embryosaekmutterzelle (Taf. VIII, Fig. 1), Er zeigte gegen diese Seite

hin eine Art Aussprossuug, deren Lange gr56er war als der Diameter

des Kernes. Am Ende derselben liegt ein kleiner Nukleolus, um
welchen herum einige Chromatinkornchen gruppiert sind, indes die

Hauptma^e der chromatischen Substanz im kugeligen Teil zurtick-

geblieben ist. Taf. VIII, Fig. 2 zeigt einen noch extremeren Fall. Hier

ist die Aussprossung noch weiter vorgeschritten, so da6 man hier fast

von einem zweiten, jungen Kern reden kann, der nodi durch einen

dfinnen Strang mit dem Schwesterkem in Verbindung geblieben ist

In diesem neuen Teil ist keiu Nukleolus vorhanden, dagegen mehr

chromatische Substanz als m der Ausbuchtung des in Taf. VIII, Fig. 1

dargestellten Kerns. AuBer den beschriebenen fand ich noch einige

weitere ahnliche Falle, und solche, wo der Kern eben angefangen hatte

sich auszustulpen. Eine Chromosomenbildung konnte ieh dabei nie

entdecken. Ohne Zweifel handelt es sich hier um eine durch Dege-

neration verursachte amitotische Teilung. Ein interessantes Stadium
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ist auch in Taf. VIII, Fig. 3 abgebildet In dem mit vielen Vakuolen

versehenen Plasma liegen zwei Kerne, die aussehen, als ob sle durch

Durchschntirung entstanden wSren. Das merkwiirdige aber ist, da6 hier

eine Spindelfigur ausgebildet ist und dafi in beiden Teilstficken cbro-

mosomenartige Gebilde zu bemerken sind. In der Aqnatorialebene findet

eben die Aniage der Zellplatte statt. Es handelt sich hier jedenfalls

urn eine Embryosackmutterzelle. Ein ganz ahnliches Stadium bildet

J u el IT)
fiir Syringa rothomagensis ab (s. seine Fig. U).

Verfolgen wir nun die weitere Entwicklung. Ist der Embryosack

im Stadium der Taf. VI, Fig. 12 angelangt, so findet die VergroBerung

des Zellraumes nacb der Mikropyle zu statt, Dabei werden die Zellen

des Nuzellus, die zwischen dem Embryosack und dem fUcherformigen

Teil der Nuzellusepidermis liegen, zerdrtickt und aufgelost, so da6 der

Embryosack von nun an direkt an die Nuzellusepidermis angrenzt.

Wahrend dieses Wachstums ist die Zelle iramer noch einkeniig. Die

Taf. VII, Fig. 1 u. 2 geben eine Vorstellung, wle der Embryosack

sich nach vorn verlangert und verbreitert hat Fig. 1. zeigt sogleich

einen Fall der Kernteilung im Embryosack. Man sieht, daB hier das

Wachstuin des Embryosackes nach vorn vollendet ist. Leider liefi die

Teilung eine Chromosomenzghlung nicht zu. Dies war der einzige

Fall, den ich in meinen PrSparaten auffinden konnte. Obschon daneben

im glelchen Fruchtknoten zahlreiche beterotypische und homSotypische

Teilungen stattfanden, traf ich doch auf kein weiteres Teilungsstadium

im Embryosacke selbst, ebensowenig in Samenanlagen anderer Frucht-

knoten, die aus den Achseln alterer Brakteen desselben Blutenstandes

entnommen und zu gleieher Zeit fisiert worden waren.

Ist die Teilung vollzogen, so liegen die zwei Kerne nebeneinander

(Taf. VII, Fig. 2); doch finden sie sich nicht immer an der Vorderseite

des Embryosackes, sie kSnnen auch am Chalazaende liegen. Spfiter findet

eine Auaeinanderwanderung statt, so da£ dann der eine Kern am

Chalaza- der andere am Mikropylarende anzutreffen ist (Taf. VII,

Fig. 3). In diesem Stadium ist zwischen den beiden Kernen ein groBer

Saftraum zu bemerken. Wenn man Taf. VII, Fig. 2 u. 3 mxteinander

vergleicht, sieht man, da6 der Embryosack noch eine weitere Ver-

breiterung erfahren hat, die noch fortschreitet, wie aus dem vierkeniigen

Stadium (Taf. VII, Fig. 4) ersichtiich ist Hier sehen wir Je zwei

Kerne an beiden Seiten des groBen Saftraumes nahe beisammen liegen,

Auch achtkemige Embryosacke konnte ich auffinden (Taf. VII, Fig. 5).

Hier hat sich der Embryosack bereits stark vergrSBert, auch die Aus-

weitung nach den beiden Seiten, welche ich in Textfig. 1 1 schematisch
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andeutete, hat eingesetzt. An der Chalazaseite liegen vier Kerne. in

zwei Gruppen. Am gegenfiberliegenden Pole bemerkt man um zwei

Kerne eine deutliche Zellbildung. Diese Stadien sind sehr schwierig

zu schneiden; die Gallerte ist so hart, da6 die Schnitte vielfach zer-

rissen werden. Diesem Umstand ist es wohl zuzuschreiben, dafi idi

6fters ErabryosEcke fand, die deutlich die drei Antipodenkeme am

Chalazaende enthielten, wahrend der Eiapparat entweder zerrissen oder

ganz fortgerissen war. Tat VII, Fig. 6 zeigt einen relativ kleinen

Embryosack nut ausgebildetem Eiapparat. Hier waren nur zwei Anti-

podenkerne zu bemerken. Sie schmiegen sich meist an der Unterseite

des Embryosackes an die Wand an and flachen sieh dabei auf einer

Seite ab. Ihr Inhalt scfawindet meistens stark, so dafi sie dann nur

durch ihren dunkel gefarbten Nukleolus sofort deutlich hervortreten.

Das in Tal. VII, Fig. 6 abgebildete Stadium fand sieh in einer Blflte,

deren Deckblatt eben im Offnen begriffen war. Irrtfimlich wfire es

anznnehmen, da6 Embryosacke die es bis zura achtkernigen Stadium

gebracht haben, sich stets auch weiter entwickeln wttrden. Ich traf

n^mlich ofters degenerierte Embryosacke, die nur mit gelblichen Inhalls-

resten versehen waren, deren Form aber daranf hinwies, dafi die Dege-

neriening im vier- oder achtkernigen Stadium stattgefunden haben

- muBte. Wie aus den Taf. VI, Fig. 12

^T^' und Taf. VII, Fig. 2, 4 u. 6 leicht er-

sichtlich ist, hat Jedes Stadium eine

charakteristische Form, welche eine Ver-

wechslung des acht- mit dem zweikemigen

Oder Tetradenstadinm auch nach dem

Absterben des Inhaltes v6llig aus-

™ ^. - „ schliefit In zwei Fallen konnte ieh noch
Textrig. 13.

die acht Kerne, doch in unnatiirhcher

Lage, antreffen (Taf. VII, Fig. 7). Man sieht dieselben ungefahr in

der Mitte des Embryosackes zu einem Hanfen zusammengeballt Die

meisten schlieBen so eng aneinander, daB sie sich gegenseitig abflachen.

Eine Befmchtung der Eizelle konnte ich nicht nachweisen. Da6

sie aber bei Kreuzbestaubung doch gelegentlich eriolgt und die Bildung

eines Embryos zur Folge haben kann, bewies die Untersuehung des

einen Samens (Musa omata chittagong 6 x Appelbacove ?). Ein medianer

Langsschnitt ist in Textfig. 13 dargestellt Inmitten des gut ent-

wickelten NShrgewebes liegt hier ein grofier Embryo. Eine Ver^eichung

mit der entspreehenden Abbildnng von Schumann ffir Musa Ensete®**)

(pag. 18) zeigt ohne weiteres die groBe Cbereinstimmung in der Form.
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Die Starke Degeneration der meisten Samenanlagen macht das Auf-

finden eventuell vorhandener alterer Stadien sohr schwierig. Relativ

oft fand ich ein- und zweikernige Embryosacke, viei-kernige Embryo-

sacke waren bereits viel seltener nnd achtkemige und solche mit fertigem

Eiapparat waren tiberhaupt nur ganz vereinzelt zu finden.

Interessant ist nun, da6 die Samenanlagen, auch wenn der

Embryosack degeneriert . ist, weiter wachsen, wie aus zahlreichen

Messungen hervorgeht (s. pag. 93). Diese wurden an medianen

Langsschnitten durch Samenanlagen voUzogen.

Obenstehende Zahlen sind obne Auswalil aus einer gr66eren Zail

Messungen gegriffen worden. Es ergibt sich daraus auch, daB die

Weiterentwicklung des Embryosackes keinen wachstumsfdrdernden Ein-

fluB auf die Samenanlage ausiibt So ist bei II, 1 die Samenanlage

mit einem achtJjemigen Embryosack nicht groBer als die mit einem im

Vierkernsfeidium degenerierten, und in II, 2 ist eine Samenanlage mit

ausgebildetem Embryosack selbst noch etwas kleiner als eine solche,

deren Embryosack im Tetradenstadium degeneriert ist Die Samen-

anlagen setzen ihr Wachstum noch wahrend einiger Woehen fort, worauf

dann die typische Degenerierung des Nuzellargewebes, auf die Tischler

aufmerksam gemacht hat, einsetzt Schliefilich beginnt eine stSrkere

Degenerierung aller Gewebe, die Samenanlagen werden braun und

vertrocknen.

6. Die Tetradeuteilungen in den Samenanlagen von

Gros-Michel.

Wenn man den Verlauf der Tetradeuteilungen in den Samen-

anlagen von Gros-Michel in ihrer Gesamtheit ilberblickt, so laBt sich

hier eine noch starkere Degeneration konstatieren als bei der Appel-

bacove. Die einzelnen Kernteilungen sind zwar an und fur sich nidit

unregelmSBiger als bei der Appelbacove; dagegen konnte ich iiberhaupt

keine regelmSBigen auffinden. Zwar traf ich einige Male scheinbar

regelmUfiige Zweitoehterzellstadien. Ausgeschlossen ist also nicht, dafi

doch ausnahmsweise einzelne regelmafiige Teilungen stattfinden oder

dann muB man annehmen, dafi die Chromosomen auch bei unregel-

maBigem TeEungsverlauf sdiliefilich doch noch zu zwei Kemen zusammen-

treten.

Die Embryosackmutterzelle weist im Yergleich mit der von Appel-

bacove nichts besonderes auf. Mehrere Male konnte deutlich das Dia-

kinesestadium wahrgenommen werden (Tai VIII, Fig. 4). Die sogenannte

heterotypische Teilung habe ich, wie bereits bemerkt, nie normal ge-
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sehen; sie sind denjenigen in den Pollenmutterzellen von Gros-Michel

{Tai. Vm, Fig. 6) ganz ahnlich. Die homSotypische Teilung verlauft

ebenfalls ganz abnormal. Bemerkenswert ist, daS nacli der zweiten

Teilung oft keine Kerne geformt werden, die Chromosomen bleiben

zerstreut im Plasma liegen (Taf. VI, Fig. 14). In bezug auf die Aus-

bildung der Tetradenzellen herrscht auch hier groBe Mannigfaltigkeit. Ffinf-

oder sechszellige „Tetraden" fand ich nie, dagegen wohl solche mit mehr-

kernigen Zellen (Textfig. 14).

Aucb Amitosen kommen vor. In alteren Stadien fand ich nur

degenerierte Embryosacke;.eine Weiterentwicklung zum zwei- und vier-

kernigen Embryosackstadium, wie dies bei der Appelbacove noch relativ

oft vorkommt, findet hier offenbar fast nie statt.

Einige auffallige Tatsachen mSgen noch besonders erwahnt werden.

So konnte ich bei verschiedenen Objekten den Embryosackmutterzell-

kem beobachten, offenbax im Diakinesestadium. Deutlich lagen an der

Peripherie des Kernes die Chromatinkliimpchen, wShrend

von weiterem Inhalt auBer dem Nukleolus nichts zu sehen

war. Wie Taf. VIII, Fig. 4 a n. & erkennen MBt, waren

hier in den zwei Schnitten dnrch den Kem 32 solcher

ChromatinHflmpchen zu zahlen. Sehr deutlich Mt sich

in jedem Kliimpchen ein dunklerer Toil wahmehmen,

offenbar durch Kontraktion der Chromatinsubstanz ent-

standen. Ein typischer Ban von „Doppelchromo8omen",

wie ich sie z. B. bei Musa orn. chitt (Taf. VIII, Fig. 7)

wahraehmen konnte, lieJ3 sich hier nicht erkennen, auch nicht Textfig. u.
in den anderen Fallen, wo ich Embryosackmutterzellkeme

in diesem Stadium wahmahm. Bei emer unregelmaBigen heterotypen

Teilung der Pollenmutterzellen von Gros-Michel (Taf. VIII, Fig. C)

konnte ich nun ebenfalls 32 Chromosomen zahlen und fand dieselbe

Zahl wieder bei einer unregelmafiig vwlaufenden homootypisehen Teilung

der uuteren von zwei Embryosacktochterzellen (Taf. VIII, Fig. 5). Nach

ISngerem Suchen gelang es mir schlieBlich, auch eine heterotype Teilung

der Embryosackmutterzeile aufzufinden, wo deutlich 32 Chromosomen

auf zwei Schnitten verteilt, wahrzunehmen waren. Dieses konstante

Auftreten der Zahl 32*) vom Diakinesestadium bis zur homBotypisehen

TeUung Mt sich nicht durch den gewShnlichen Teilungsverlauf erkiaren.

*) Bei den abnormen Teilimgen bin ich natiirlidi darauf angewiesen, die

ganze Zahl der anregeimafijg in der Spindelfjgur zeHeUt liegenden Chromoaomen

jeweils anzugeben.
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Ob man die 32 Chromatinklumpchen im sogenatinten Diakinesestadium

. als Doppelchromosomen oder als „somatische" Ohromosomen auffafit,

miiBte man wahrend der ersten Teilung in der ganzen Spindelfigur

64 Ohromosomen zahlen. Die 32 Doppelchromosomen hatten sidi doch

in 64 Einzelchromosomen spalten miissen; ebenso wflrden sich 32 „so-

matische" Ohromosomen bei jeder Teilung in 64 Halften teilen- Wir

kannen also als sicher annehmen, da6 keiner der beiden supponierten

Falle der richtige ist- Es bleiben demnach noch zwei M6gUchkeiten

zur Diskussion:

1. Die Chromatinkliimpchen im sogenannten Diakinesestedimn

stellen bereits Einzelchromosomen dar; die Auflosung der Doppelchro-

mosomen in Einzelchromosomen hat vorzeitig stattgefunden, oder 2. die

Eltimpchen sind „somatische" Ohromosomen und abnormer Weise findet

in der folgenden Teilang keine Spaltung statt. - Die erste Annahme

macht uns sofort verstandlich, wanim in der heterotypen Kernspindel

32 Ohromosomen auftreten, die sich dann je zu 16 auf die beiden

Toehterkeme verteilen kSnnen, hierauf bei der homootypen Teilung

halbiert werden, so dafi auch hier im ganzen wieder 32 Ohromosomen

zu zahlen sind (Taf. VIII, Fig. 6). In diesem Falle wflrde also eine

normale Eeduktion stattfmden. Leider konnte ich die vorhergehenden

Stadien mangels gentigenden Materials nicht studieren. Der Bau dieser

Ohromatinkfirperchen spricht eher fur die Annahme, da6 es sich um

somatische Ohromosomen handle, die in der Ausbildung begriffen sind.

Anch bei dieser Annahme bleibt das Verhalten derselben bei der ersten

Teilung, wo also keine Spaltung der Ohromosomen auftritt, unerklErUeh;

es fande auch in diesem Falle, indem ganze Ohromosomen den zwei

Tochterkemen zugefuhrt wGrden, eine Art Reduktion statt.

Zum Vergleich mit den Kemteilungsvorgangen in Pollen- «nd

Embryosackmutterzellen wurden auch Teilungsbilder in Wurzelspitzen

studiert.

Diese zeigten sich aber fflr Chromosomenzahlungen ebenfalls nicht

sehr geeignet Auch hier faad eine ziemlich starke Verklebung der

Ohromosomen untereinander statt Es konnte jedoch bei diesen ZSMungen

mit ziemlicher Sicherheit ermittelt werden, da6 die Gros-Michel in ihren

vegetatiyen Zellen nicht 64 Ohromosomen aufweist. Die Ohromosomen-

zahl betrSgt annahernd 32, und da ich diese Zahl in den generativen

Zellen einige Male ohne jeden Zweifel feststellen konnte, ist die diploids

Zahl der Ohromosomen wohl auf 32 festzusetzen.

.Ich giaube daher das sogenannte Diakinesestadium in den Embryo-

sackzellen von Gros-Miehel anffassen zu dfirfen als ein abnormes Stadium
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einer gewShnlichen Keruteilung, wo somatische Chromosomen in Bildung

begrilfen sind, keine Spaltung stattfindet und also den beiden Kernen

ganze Chromosomen zugeffilirt werden, wodurch schlieBlich doch, wenn

aueh auf abnorme Weise, eine Chromosomenreduktion zustande kommt
Hier diirfte eine Vergleichnng mit den Angaben von Overton aber

Thalictrum purpurascens^^ (pag. 277—278) von Interesse sein. Er

stellte die diploide Chromosomenzahl bei Th. purpurascens auf 24 fest.

Nun fand er aber S'Slle, wo die Spindelfigur des in Teilung begriffenen

Kernes der Embryosackmutterzelle statt 12, 24 Doppelchromosomen

aufweist

Wie bereits bemerkt, konnte ich bei Gros-Mickel keine Weiter-

entwicklung des Embryosackes feststellen. AUe alteren Samenknospen,

die ich geschnitten habe, weisen nur degenerierte EmbryosScke auf,

deren Degeneration schon im Stadium der Tetraden oder der Embryo-
r

sackmutterzellen begonnen haben mu6. Bald erfolgt die v5i!ige Zer-

drflckung des Hohlraumchens. Unzweifelhatt ist die Degenerierung der

Samenknospen von Gros-Michel also weiter vorgeschritten als bei der

Appelbacove.

nL Hypothesen fiber den Ursprung der Efibananen.

Die bisher untersuehten Bananen weisen in bezug auf ihre Chromo-

somenzahl wenig gleichartiges auf. Die beiden samenproduzierenden

Arten, Musa basjoo und Musa orn. ehitt. haben die diploide Chromo-

somenzahl 22. Mit relativ groBer Sicherheit konnte die diploide Zahl
,

bei Gros-Michel auf 32 festgestellt werden. Die Zahl der Chromosomen

der Appelbacove liefi sich weder in den generativen Zellen noch in den

somatischen der Wurzelspitzen genau feststellen. Die diploide Zahl, die

ich absehatzen konnte, schwankt zwischen 22 und 24. Sehlflsse, wie sie

Tischler33) (pag. 646ff.) aus den Chromosomenzahlen der drei yon

Jhm untersuehten Bananenrassen ableitete, lieBea sich hier also nicht

Ziehen. Im fibrigen kann ich mich den Anschauungen Tischler's*^)

(pag. 651—655) beziiglich der Bedeutung der unregelmSBigen Tetraden-

teilungen bei Musa in der Hauptsache anschlieBen. In seiner Be-

sprechung hebt er hervor, da6 solche unregelmSBige Teilungen, ver-

sprengte Chromosomen und Sonderkerne sich sowohl bei Hybriden, ^s

aueh bei Nichthybriden finden, und dafi es auch sterile- oder nahezu

sterUe Bastarde gibt, bei denen dagegen von solchen Unregelmafiig-

keiten nichts oder fast nichts zu bemerken ist. So fand Tischler )

*) Literaturangaben s, bei Tisehler^^).

Plwa, Bd. 107.
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bei Bryonia- und Syringa-Hybriden, ebenso Juel bei Syringa-Bastarden

ahnliche Abnormitaten, femer Rosenberg bei Drosera-,. Gregory bei

liathyrus-, Farmer und Digby bei Famhybriden. DaB aber solche

Abnormitaten nicht bei alien Hybriden vorkommen, beweisen die

Untersuchungen Ti sch I er ' s an Ribes Gordianum und Mirabilis

Jalapa tubiflora. Auch fflr Nichthybriden sind solche Unregelmafiig-

keiten nadigewzesen, so Ton Hofmeister bei Passifloren, Irideen und

Orchideen, von Wimmel bei Fuchsia, von Tangl, Strasburger und

Juel fur Hemerocallis. Aus den angeffihrten Tatsachen geht also her-

vor, da6 man auf Grund der unregelmSGigen Tetradenteilungen bei

Musa nicht ohne weiteres auf eine Bastardnatur dieser Pflanzen schlieBen

darf. Natiirlicli kann man daraus aber ebensowenig den Sehlufi Ziehen,

dafi die EBbananen keine Bastarde seien.

Diese Frage lafit sich, wie bereits Tischlerss) (pag. 623) bemerkt,

schwierig entscheiden: „Die Meinung, dafi alle Kulturbananen ursprting-

liche Bastarde seien, laBt sich allerdings weder widerlegen noch be-

weisen, da eine experlmentelle Prtifung auf ihren Heterozygotismus bei

fehlenden Nachkommen nicht vorgenommen werden kann. Aber wenn

man bedenkt, da6 wohl Jahrtausende schon von Volkem mit priraitiver

Kultur die Banane wegen ihrer Friichte angebaut und kunstvolle

Bastardexperimente dabei fiast sicher ausgeschlossen waren , dafi

fenier audi die Annahme einer zufSlligen Bastardisierung in freier

Natur nichts fur die Erklarung der Sterilitat bei den Kulturformen be-

deuten kann, da eine so durchgangige Verbreitung jdlein dieser spontan

entstandenen Hybriden flberaus unwahrscheinlich gewesen wSre, dann

wird man mir wohl zugeben, dafi wir mit Bastardeinflflssen bei Musa

kaum zu reehnen brauchen".

Mit letzterer Ansicht Tischler's kann ich mich nicht einverstanden

erklaren. Zwar ist auch meine Ansicht ftber die Entstehung der E8-

bananen rein hypothetisch; ich telle sie denn auch nur deshalb mit, weil

sie einen Weg zur Untersuchung zeigt, den ich, da ich wahrscheinlich

recht bald wieder in den Tropen arbeiten werde, auch wohl gelegent-

lich einschlage. Ich. bin der Ansicht, daB sich die Entstehung infolge

zufalliger Bastardisierung in der Natur sehr wohi denken lafit. XJnA

wenn eine solche Bastardisierung Pflanzen hervorgerufen hat, die

autonom parthenokarp sind, so lafit sich auch die kolossale Verbreitung

dieser Bastarde leicht denken. Man k5nnte sich — wenn man einen

Moment annimmt, dafi die Efibananen Hybriden seien ~ den Vorgang

etwa folgendermafien denken:
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Entstehen in freier Natur durch Kreuzung Samen, so k5nnen diese,

noch von der Frucht eingeschlossen, leieht von Tieren*) verscMeppt

werden und keimen. Ein solcher Bastard kfinnte sofort steril sein oder

vollige Sterilitat erst nach wiederholter Bastardisierung auftreten. Vom
Momente an, wo diese Eigenschait auftritt, ist infolge der vegeta-

tiven Vermehrung durch SprSfilinge, ihr Fortbestehen gesichert.

Eine baldige „Entdeckung" dieser neuen Pflanzenform rnufi also nicht

notwendig angenommen werden. Nur ffir die ausgiebige Verbreitung

scheiut der EinfluB des Menschen uneritbelirlich gewesen zu sein. Wer
nun die Bewohner Javas und Britisch-Indiens kennt, wird wohl be-

obachtet haben, wie stark der Sptirsinn bei diesen Naturvdlkern

entwiekelt ist, speziell fiir Dinge, die ihnen sofort nfitzlich sind. Wenn
daher einer eine Bananenpflajize gefunden hat, deren Frflchte statt

mit harten Samen fast, vollstandig erfallt zu sein, nur weiches Frudit-

fleisch enthielten, so kann man sicher sein, dafi er diese Entdeckung

nicht vergessen haben wird. Die Verpflanzung durch Ausstechen der

SprSBIinge wird wohl bald nachgefolgt sein. Und wenn man bedenkt,

wio auBerordentlich ait diese Kulturpflanze sein.muB**), und wie nfitz-

lich sie far viele Tropenv6lker ist, so iSBt sich die grofie Ausbreitung

schJieBlich doch verstehen, um so mehr, als mit den groBen Wanderungen

die fttr viele dieser VSlkerschaften anzunehmen und tatsSchlich noch

fQr die historische Zeit nachgewiesen sind, auch stets ihr Kulturbesitz

verbreitet worden ist. Eine solche Hypothese scheint mir daher durch-

aus annehmbar.

Dafi die Sterilitat der Bananen durch die Kultur hervorgerufen

seia sollte, erachte ich als unwahrseheinlieh. Die Musa Fehi, fiber

welche Sagot^s) berichtet, scheint ffir die Annahme zu sprechen, dafi

aufiere Faktoren die Sterilitat hervorgerufen haben. Sagot zitiert

(pag.'318) die Angaben Pancher's: „0n ne rencontre le Musa Fehi

a. Taiti avec des graines que sur les hauteurs. Entre la plage et ces

hauteurs, les pJantes plus ou moins nombreuses qui sont 6ehelonn6es

ne produisent pas de graines".

*) Anch die ganz yon Samen erfiilHen Frachte enthalten noch immer eine

Menge sttfien Fruehtfleisches, geniigend, um von Affen und VSgeln als Leokerbieaen

gflsucht zu werden.

•*) de CandoUe^) sagt (pag. 345): „Toiit ceia indigue une anciennit^ pro-

tiigieuse de culture, par consequent une existence primiUve en Asie, et une diffueion

contemporaine avec celle dee races d'homraea ou ant^neure.

7*



100 A. d'Angremond,

Diese Banane ist sicher einer naheren Untersuchung wert. Vor

allem wSre festzustellen, ob die Sterilitat in den Niederungen mit ab-

normen Tetradenteilungen und Degenerierungen der Geschlechtszellen

verbunden ist, Oder ob sie durch andere Umstande hervorgerufen wird.

Festzustellen ware auch, ob in grQfierer Hohe uber dem Meere neben

regularer Saraenbildung doch bereits autonome Parthenokarpie vorliege,

Oder ob diese nur mit Sterilitat verkniipft auftritt. Wenn die Angaben

Sagots richtig sind, wurde eine derartige Untersuchung schOne Ergeb-

nisse versprechen.

Sagot selbst aber warnt vor Generalisierung, indem er sagt^^) (pag.

321): „I1 ne faut ni trop g6n6raliser ces faits, ni se refuser k en tirer

d'utiles inductions, propre h guider de nouvelles recherches et d'int^r^santes

experiences. II ne laut pas trop g^n^raliser- En effet, en plusieors

localit^s de I'Asie m^ridionale, et notamment en Cochinchine, on a

trouv6 au niveau de la mer, pr^s de la c6te, et mfeme dans les lies du

littoral, des Bananiers sauvages k fruit tout rempli de grmnes et

impropres k une utilisation alimentaire quelconque" und pag. 321: „En

Am^rique, les races toujours aspermes que Ton cultive, si Ton en

plante negliglemment un pied en mauvais sol, donnent un regime gr§le,

par fois subhorizontal, mais les quelques trfes petits fruits qu'il presente

resteat aspermes."

Ebensowenig war bei Musa basjoo und Musa ornata chittagong

auf dep Plantage in Surinam etwas von Sterilitat zu bemerken, obwohl

diese PHanzen unter gleichen Bedingungen wie die EBbananen kulti-

viert wurden. Meine Befunde an Musa basjoo von Isola-Madre und an

Musa Ensete aus dem Warmhaus des botaniscken Gartens in Zurich,

welche beide doch auch unter ganz abnormen Verhaitnissen wuchsen,

und die von den charakteristischen UnregelmSBigkeiten, die Tischler
und ich bei den sterilen EBbananen nachweiseu konnten, niehts erkennen

liefien, sprechen nicht fiir die Eichtigkeit jener Annahme.
Jedenfalls scheint es mir der Muhe wert auszuprobieren, ob ,nicht

durch einmalige oder fortgesetete Kreuzung fertiler Arten eine sterile

Banane hervorzubringen ware. Noch ein anderer Weg liefie sich ein-

schlagen. Bei den drei von Tischler^s) untersuchten Bananenrassen

zeigte sich, dafi der Pollen der Varietat „Dole" sich relativ regebnaBig

entwickelt Tischler sagt (pag. 642): „Die heterotype Spindel formt

sich wie bei Kladi. Aber in ihrem Verlauf machen sich nun sehr

Starke tJnterschiede gegeniiber dieser Rasse geltend. Denn die groBen

TJnregehnaBigkeiten, die dort das Gharakteristikum bildeten, fallen hier

fast ganz fort"
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Die Abbilduag der PoUentetraden von Dole auf pag. 643 zeigt

im Vergleich mit denen der Var. Kladi eine relativ normale Entwick-

lung. pag. 644 sagt Tischler ferner vom Dole-Pollen: „Der junge

Pollen ist ziemlich regelmafiig verglichen mit der zuerst behandelten Basse.

Da die vier Abkfiramlinge einer Pollenrautterzelle selbst bei dem Fehlen

von uberzShligen Zellen haufig nicht gleich gro6 sind, war dadurch schon

eine hinreichende Erkiarung fiir die tatsachlich zu beobachtenden

kteineren Verschiedenheiten gegeben. Schon oben batten wir erwSbnt,

daS wir den Pollen bereits in den Antheren auskeimend gefunden

batten." Und auf pag. 627: „Auch gewisse sterile Rassen von Musa
sapientum ditrften annahernd normale Pollentetradenteilung haben. Wir

werden welter nnten einen solchen Fall ffir die afrikanische Basse

„Dole" naher kennen lernen." In seiner letzten Arbeit weist

Tischler^^) (pag. 50) eine Befruchtung bei Musa sapientum Radjah-

Siam nach.

Was nun bei den von mir untersuchten VarietSten wegen der

schlechten Entwicklung des Pollens unm5gUch ist, nSmlicli das Her-

vorbringen von Samen mit Pollen derselben Varietfit kSnnte viel-

leicht bei einer anderen Abart gelingen. Zu diesem Zweck muB man

also eine Varietat von Musa sapientum auswUblen, wo sowoM Pollen

als Samenanlagen mfigliebst normal entwiekelt sind, Gelingen dann

Befruchtungsversuche, so dflrfte die Frage zu 16sen sein, ob die be-

treffende Varietat eine Hybride ist oder nicht.

Aueh diese Versuche scheinen mir der Mfthe wert und dfirften

sicherer zum Ziele fiihren, als die erst genannten. Geht man doch bei

jenen von der vSUig hypothetischen Annahme aus, die EBbananen seien

Hybriden. Selbst im gflnstigsten Falle, wenn als Resultat der Experi-

mente eine sterile Bananenpfianze entsteht, hatte man dann dodi noch

keinen sicheren Beweis fiir die analoge Entstehung der EBbananen in

der Natur. Wenn man aber keine sterilen Bananenpflanzen bekommt,

bleibt noch immer der Zweifel iibrig, ob nieht bei richtiger Ausw^I

der beiden Eltempflanzen doeh Sferilitat der Kachkommen hervorzu-

rufen wSre.

Bei der zweiten Methode ist — wenn man Nachkommen fiber-

haupt bekommt — ein Resultat zu erwarten, das entwedra- pro

Oder contra Hybridismus spricht. Wie bereits bemerkt, ist zu

diesem Versuehe aber eine Efibananenvarietat notwendig, die sowohl

relativ norraalen Pollen, als auch entwicklungsf^ige Sam^knospen

besitzt.
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Bei der Fortsetzung dieser Untersuchungen in der angegebenen

Richtung werde ich also vorerst die Frage zu losen haben, ob sich eine

solche EBbanane auffinden la6t.

IV. Zusammenfassnng der Brgebnisse.

1. Dureh Einhfillen der Bliitenstande in Sacke und vSlliges Aus-

sdiliefien jeder Bestaubung der Bliiten konnte nachgewiesen werden,

dafi die EBbananen autonom parthenokarp sind. Die innerhalb

dieser Sacke entstandenen FrUckte siad den frei entwiekelten ganz

Shnlich, ihre Reifimgszeit ist anch ganz dieselbe.

2. Gleidiartige Versuche ergaben, daB bei Musa basjoo Sieb. et

Zucc. und Musa omata chittagong eine BestSubung zur Frucht-Samen-

bildung unbedingt notwendig ist,

3. Eine kttnstliche Bestaubung der Narben der Efibananen mit

gut keimendem Pollen von Musa orn. chitt. oder vou Musa basjoo

hatte keinerlei Einflufi auf die Gestaltung der Fruchte.

4. Die mjkroskopische TJntersuchung des lebenden Pollen dca*

Gros-Michel EBbanane zeigte erhebliche GrSfienunterscbiede zwischen

den einzelnen KCmern und Plasmaarmut bei vielen. In jungereu

Stadlen war die Bildung einer generativen Zelle im Pollenkorn na«h-

zuweisen; ebenso bei Musa orn. chitt. und Musa basjoo. Bei lefcateren

1st der reife Pollen normal, die GrfiBenunterschiede sind nur sehr

gering und von Plasmaarmut ist nidits zu bemerken.

5. Keimungsversuche mit Pollen von Gros-Michel ergaben, daB

nur ganz wenige KSrner keimun^ahig sind, daB die Pollenschlauche

derselbeu aber eine ahnliche Wachstumsgesdiwindigkeit aufweisen

konueu, wie die von Musa orn. chitt. Pollenschlauche von Musa orn.

diitt werden von Narbenstiickcben von Gros-Michel stark angezogen.

6. BestS-ubun^versuche an weiblichen Trugzwittern von Musa
orn. chitt. mit Pollen von Gros-Michel fuhrten niemals zur Samen-

bildung.

7. Schon eine oberflachliche TJntersuchung von Handschnitten

durch die Samenknospe lehrte, daB bei Gros-Michel fast nie ein ent-

wickelter Embryosack gebildet wird. Bei der Appelbacove fend Ich

neben friih degenerierten auch welter entwickelte Embryosacke mit

Andeutungen von Eiapparat und Antipodenkernen.

8. Kach kiinstlicher Bestaubung von 1539 Gros-Michel Blflten

mit Pollen von Musa orn. chitt und von Musa basjoo bildeten sich
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4 Samen; die Bestaubung von 1156 Appelbacovebliiten ergab die

Bildung von 38 voUen nebst 10 tauben Samen. Die durch Kreuzung
mit Musa basjoo erhaltenen Samen waren bedeutend grofier als die

durch die Bestaubung mit Musa orn. chitt. gewonnenen, ein Beweis dafttr,

dafi die BestSubung mit verschiedenem Pollen nicht ohne EinfluB ge-

blieben ist.

9. Die Entwicklnng des Pollens von Musa basjoo und Musa orn,

chitt gebt voUkommen regelmafiig vor sich.

10. Dagegen zeigt. der Pollen von Grros-Michel und Appelbacove

Starke . Abnormitaten wahrend. den Teti'adenteilungen. Durch das un-

gleichzeitige oder ungleich schnelle Auseinanderweichen der Chromo-

somen entstehen Tetraden mit aberzahligen Kemen und Zellen. Aufier-

dem findet bei der Appelbacove eine allgemeine friihzeitige Degene-

ration statt.
r

11. Die axd Isola-Madre offenbar unter ungttnstigen YerhSltnissen

wachsendeu Musa basjoo Pflanzen zeigt«n eine volUg normale Teilung

der Pollenmutterzellen. Auch die v5llig regelma6ig aussehenden Pollen-

kOrner von Musa Ensete aus dem Warmhaus des Botanischen Gartens

Zfirich. deren mehrere gekeimt hatten, zeigen, dafi die Tetradenteilungen

normal vor sich gegangen siud.

12. Die Embryosackentwicklung von Musa orn. chitt. konnte bis

zum zweikernigeu Stadium verfolgt werden und erwies sich v611ig

regelmaSig.

13. Die EmbryosS-cke von Gros-Michel entwickeln sich sehr un~

regelmafiig. Kuf abnormeTeilungen wurden aufgeliinden. Im sogenannten

Diakinesestadium lieBen sich 32 Chroraatinklumpchen zShlen. Dieselbe

Zahl wurde bei der beterotypen Teilung der Pollen- und Embryosack-

mutterzelle und bei der homootypen in der unteren Embryosacktochter-

zelle gefunden.

14. Bei der Appelbacove gibt es neben degenerierenden Embryo-

sacfcen auch einzelne, die sich weiter entwickeln. Die Degenerierung

kennzeichnet sich auch hier durch abnorme Teilungen, wodurch wie

beim Pollen aberzShlige Kerne und Zellen entstehen. Neben diesen

Unregelmafiigkeiten findet hie und da noch eine Art Amitose des

Zellkernes statt Eine Weiterentwicklnng bis zum fertigen Embryo-

sack konnte beobachtet werden; immerhin waren vierkernige Embryo-

sJUdie weniger hSufig als zwei- und einkernige und achtkernige kommen

fiberhaupt nur ganz veremzelt vor. Die Embryosacke andem wSbrend

der Entwicklung ihre Form in charakteristiseher Weise, so da6 bei de-
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generierten Embryosacken leicht der Zeitpunkt der Degenerierung festzu-

stellen ist.

15, In einem Samen (Musa ornata chittagong rf x Appelbacove $)

konnte das Vorhandensein eines normalen Embryos festgestellt werden.

16. Die Saraenanlagen waehsen auch in den Fallen, wo der Em-

bryosack degeneriert ist, einige Zeit weiter. Erst nachher findet eine

vollige Verkiimmerung und Vertrocknung derselben statt.
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Figurenerklarungen zu Tafel IV—XL

Taibl IV.

Vergr. 670:1.

Fig. 1. Pollenmutterzelle von Mnsa om- chitt im Synapsisstadiam.

Fig. 2- Pollenmutterzelle von Musa basjoo im Diakinesestadium,

Fig. 3. Pollenmutterzelle von MuBa ba^oo. Die heterotype Spindelfigur ist etwas

schief getroffen, die eine Grappe von 11 Chromosomen liegt etwas tiefer

als die andere.

Fig. 4. Heterotype Teilung in dei- Pollenmutterzelle von 'Musa om. chitt im

Diasterstadium. Beiderseits 11 Chromosomen.

Fig- 5- Dispirem der heterotypen Teilung der Pollenmutterzelle von Musa om.

chitt mit Zellplatte und einem zuruckgebliebenen Chromosora.

Fig. 6. Zweitochterzellstadium de& Pollens von MuBa basjoo. In beiden Kernen

sind grSbere Chromatinklumpen zu beobachten.

Fig. 7. HomOotype Teilung in beiden Tochterzellen von Musa basjoo. Die beiden

Spindeln stehen senkrecht aufeinander. In der unteren Zelle sind wieder

11 Chromosomen zu z^ien.

Fig. 3. PoUentetrade von Musa bafijoo.

Fig. 9. Teilung des Kernes am Bande dee Pollenkoms von Musa om, chitt.

Fig. 10. Ablesen der generativen Zelle von der Wand eines Pollenkoms von

Musa OTn. chitt. Der vegetative Kem ist bedeutend griSBer als der

generative.

Fig. 11. Reifes PoUenkom von Musa bagoo. Neben dem vegetativen Kerne die

spindelfSrmige generative Zelle mit dem Iftoiglich eifftrmigen Eeme,
Fig, 12. Pollenmutterzelle von Gros-MicheL

Fig. 13. Pollenmutterzelle von Gros-Michel nach abnoimer heterotypischer Teilung

mit mehreren, kleinen und grOBeren Kernen und einzelnen Chromosomen

zu beiden Seiten der Zellplatte.

Taiel T.

Vergr. 670:1.

Fig. 1. Eine „Tetrade''von Gros-Michel mit 1 1 Enkelzellen,jede Zelle mit einemKem.
Fig- 2- Eine Tetrade der Appelbacove, In der unteren Zelle 4 ungleichgroSe Kerne.

Fig. 3, Pollenmutterzelle der Appelbacove in 2 Tochterzellen geteilt, woven die

obere mit 2 Kernen.
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Fig. 4, „Tetrade" der Appelbacove aus 5 Enkelzellen bestehend- Die GrSfie dieser
Tetrade ist mit der von Fig. 2 zu vergleichen.

Fig, 5. PoUenmutterzelle der Appelbacove in 2 Tochterzellen geteilt. Die GrBKe
derselben let mit Fzg. 3 zu vergleichen.

Fig. 6. Gruppe von. jiingen Pollenzellen der Appelbacove Inirz nach der Loslesung
ans deni Tetradenverbande, Offenbar bandelt es sicb nm eine ^Tetrade"

von 5 Enfcelzellen. Einige Pollenkflmer mit iiberzahligen Kemen.
Fig. 7. Langsschnitt dnrch die Bmbryosaekmutterzelle einer Samenanlage der

Appelbacove. UrsprUnglieh subepidermalj gelangt die Zelle dureh Teilung

eine Zellreihe tiefer iii das Nazellusgevrebe, Ihre Scbwesterzelle hat sich

nochmalfi der Breite nach geteilt.

Fig. 8. 2 EmbryoBackmutterzellen nebeneinander in einer Samenanlage der Appel-

bacove.

Fig. 9. Embryosackmutterzelle der Appelbacove* Kern der Mikropylareeite etwas

genfihert; neben dem Nukleolus feine StiUnge mit dunkler filrbbaren

ChromatinkSrnchen. Die verdickte Zellmembran hier und in alien folgenden

Tuschezeichnnngen als dicke schwarze Linie ai^egeben.

Hg* 10, EmbryoBackmntterzelle und Nuzellusgewebe der Appelbacove, Kern im

Synapsisstadium. Nuzellusepidennis vom faeherfOnnig entwickelt

' Fig. H, Embryosackmutterzelle der Appelbacove offenbar in Auabilduug der

DiaMnese begriffen. Nukleolus noch deutlieh vorhanden.

Fig. 12- Heterotype, offenbar regelmaSige Teilung in der Embryosackmutterzelle

der Appelbacove. Teilungsfignr der Mikropylarseite etwas genfthert.

Pig, 13. Ausbildung der Zellplatte nach der heterotypen Teilung in der EmbryoBack-

mntterzelle von Appelbacove.

Pig. 14. Zweitochterzellstadium der Appelbacove. Ungleiche Teilung der Embryo-

sackmutterzelle in eine grOBere iintere Zelle und eine kleinere obere.

Tafel VI.

Vergr, 670:1, SSmtliche Kguren, mit Ausnabme von Fig, 14, bezieben sloh auf

die Appelbacove.

Fig. 1. ITnregelmafiige heterotype Teilung in der Embryosackmutterzelle. Die

ChromoBomen werden ungleich schnell oder un^leiehzeitig aus der Kem-

platte den beiden Polen zu befiJrdert

Fig. 2. Unregelmafiige homOotype Teilung in den beiden Tochterzellen- Di©

TeilungBfigur in der oberen Zelle ist schief getroffen. In der unteren

TochterzeUe siud 4 Chromosomen bereite am einen Pol angelangt,

ii^rend die anderen noch in der N5he der Aquatorialebene Uegen.

Pig. 3. UnregelmlLBige Tefrade- Die 3 oberen Zellen stark in Degenerferung be-

griffen. Die untere Zelle zmt 3 Kemen-
Fig. 4. Unregelmafiig© Tetrade. Die 2 unteren Zellen je mit 2 Keraen.

Fig. 5. Unregelm&Bige „Tetrade" aus 5 Zellen bestehend-

Flg. 6. Unregelmafiige „Tetrado" aus 8 Zellen-

Fig. 7, EmbryosacfcmatterKelle mit 4 Kemen. Wflhracheinlich habenzweiTeilungs-

schritte stattgefunden, ohne daB Zellwandbildung erfolgt ist.

Fig. 8. Embryosackmutterzelle In 2 ZelJen geimlt, die obere in Degeneration, die

nntei^ mit 2 Kemen,
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Fig, 9. RegelmaSige Tetrade-

Fig. 10- VerdJ^gtmg der 3 oberen Toehterzellen durch die untere, in der bereits

ein groSer Saftraum anfgetreten ist

Fig. 11. Weiteres Stadium der Verdrangung. Im oberen stark degenerierteUj

dunkelgefarbten Plasma ist noch ein Rest mnes Kemas zu. beobaehten,

Hg. 12, Embryoeackzelle, Eine Vergleicbung der Kerne in den Fig, 10, 11

und 13 zeigt das stetdge Wachstum derselben.

Fig. 13. BmbryosackmTitterzelle oder vielleicht Bmbryosackzelle- Kern abnorra

dreieckig.

Fig. 14. UnregelmSBige Tetrade aus einer Sameimnlage von Gros-Michel. In den

3 vorderen Zellen findet eine Kembildung offeubar nicht mehr statt-

Die Chromosomen bieiben zerstreut.

Tafol Vn,

Vergr. 670:1-

Fig, 1, Die Embryosaekzelle der Appelba^ove hat sich nach vome vergrSBert und

ist bis zu der fUcherfOrmigen Epidermis des Nuzelli^ vorgedrungen

(vgL mit Textfig. 11). Im vorderen Teil findet die erste Teilung des

Kernes statt.

Fig- 2. Embryosaekzelle der Appelbacove im Zweikernstadinm, kurz nach der

Teilnng.

Fig. 3. Zweikermger Embryosack der Appelbacove; die faeiden Kerne an die

Enden gewandert.

Fig, 4. Vierkemstadium des Embryosaekes der Appelbacove,

Fig. 5, i-iteres Stadium des Embryosack^ der Appelbacove mit 8 Kemen. Vm
2 Kerne der Mikropylarseite hat Zellbildung statlgefunden, wlihrend eine

Andeutung einer solchen bei dem dritten Kerne zn bemerken ist- Zu
beachten ist der GrfiBenuntersehied zwischen den Kemen der Mikropylar-

und denon der Chalazaseite,

Fig. 6- Embryosack der Appelbacove mit Eiapparat uud 2 Antipodenkemen.

Fig. 7. Vorderer Teil eines Embryosaekes der Appelbacove. Die 8 Kerne ' haben

sich zusammengelegt und sich gegenseitig abgeflacht,

TeiSel VZIZ.

SSmtlidie Figuren dieser Tafel sind mit Zeiss hom. Imm. 2,00 mm und Zeiss

Gomp,-Ok- Nr. 8 gezeichnet ivorden, Vergr. 1000:1.

Fig. 1- Unterer Teil der Embryosaekmutterzelle der Appelbacove, Kem in Ami-
tose hegriflen.

Pig. 2. Weiteres Stadium einer Amitose in der Embryosaekmutterzelle der Appel-

bacove.

Fig. 3. Embryosaekmutterzelle der Appelbacove offeubar kurz nach einer ami-

totisohen Teilung des Kernes, Hier ist aber eine achromatiache Spindel-

figur mit Zellplatte ausgebildet.

Fig. 4« u- 45. Embryosaekmutterzelle von Gros-MicheL Der Kem durchschnitten

und sein Inhalt auf 2 Sehnitte verteilt „Pseudodiakineseatadium", In
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den beiden Schmtten 32 Chromatinstackchen. Jedes besteht ft«s einem
dunkleren, zentralen Teil, offenbar durch Kontraktion entstanden, und
fiinem umhtillenden heller geffirbten.

Fig. 5. Untere Embryosacktochterzelle von Grcs-MicheJ^ mit abnormer bomOotyper
Teilimg. In der knimm gebogenen Spindelfigur sind 32 Chromosoraen

zu z^Ien.

Fig. 6. Pollenmutterzelle von Gros-Miohel mit abnormer heterotyper Teilung, In

der Spindelfigur sind 32 Chroraosomen zu zfihien.

Fig- 7. Polienmutterzelle von Musa orn, chitt, Aquatorialplatte mit 11 Doppel-

chromosomenj von denen die meisten eine Spaltung in die 2 Binzel-

chromosomen erkennen iassen.

Tafel IZ, 1,

Junger Blutenstand von Musa paradieiaca subep. sapientum var. Gros-Michel-

Die Blfitenstandsadiae laBt sich nach oben bis an die Stell© verfolgen, wo die

Blutenstandsknospe aus den umhtiUenden Scheiden der Laubblatter hervoi^treten

ist Von oben nach rniten nimmt man war: 1, Ein groEes Deckblatt^ das in seiner

Aehsei keine Blflten enthSlt; 2. eine Schar weiblichar Trugzwitter (redits von der

Achse); 3. eine links von der Achse liegende Schar iveiWicher Trugzwitter; 4- eine

solche an der Vorderaeite der Achse; 5. eine nicht gut siehtbare an der Hinterseite.

6- Eine Schar, die wie die vorhergehende noch vom Deckblatt ftberragt wird* wShrend

die Deekblatter der ersten 3 Blutengmppen bereita abgefallen sind- Die secbste Sdiar

ist von ihrem Deckblatt noch fast vollstandig eingeschlossen; es 15St sidi aber

deutlieh erkennen, dafi die weiterwacheende Knoape aich bereits aus der Umhlillung

des zu der sechsten Schar gehCrenden Deckblattes befreit hat. Die Jfarben und
Griffel heben sich bei den Elftten der eraten Schar deutlieh gegen das dahinter

befindliche Laubblatt ah.

Die Blfiten der ersten Sdiar nShem sich bereite der Horizontallage, wftbrend

die der ^nften noch fast ganz nach unten geriehtet Bind,

Deutlidi hebt sich der lange Fruchtknoten and das relativ kleine Perianth

dieser weibliehen Tmgzwitter hexvor. Man vergleiche diese rait den Verhilltnissen

der manolichen Tnigzwittet anf Tafel IX.

Taf«l IZ, S.

Fast reifer Pruehtatand von „Gros-Michel". Die FrQciite eiud alle nach oben

geriehtet. Ganz an der UnterBeite des iangen Stieles die kleine, noch fortwSfarend

weiterwaehaende, nur noch mSinnliche Trugzwitter enth^tende Khospe. An dem

langen Stiel fallen hesondeiB die Narben, d. h. die SteUen, wo die Gruppen mann-

licher Trugzwitter mit ihren Deekbiattem angewaehsen waren, auf.

Tafel X, 1.

Die kleinen Endknoapen, die nur noch milnnliche Trugzwitter entfaalten.

liinks die der Appelbacove, rechte die Ton Gros-Michel.

An der Knospe der Appelbaeore hat sich gerade ein Decfcblaft gsMfnet,

wodureh die darunter iieirenden mSnnlidien Trugzwitter frel zutage treten. Deutlieh



110 A. d'Angremond, Parthenokarpie und Samenbildung bei Bananen.

laBt sicli erkennen, dalS die „rruchtknoten" dieeer maimlichen Trugzwitter bedeutend

zuriickgebildGt erscheinen, vei^lichea mit denjenigen der weiblichen Tnigzwitter.

Man beacbte weitex die cbarakteristische Anordnung der Deckbl^tter bei der

Appelbacoveknospe im Gregensate zu dor bei Groa-MicheL Besondera deutlich

treten hier die Narben an der Aehee hervor.

Tafel X, 2,

Ein in einem Sack eingeschlo^ener Bltitenstand von Gros-MicheU Die

Stellen, wo die 3 Baiabuereifen gich innerbalb des Sackes befinden, sind deutiich

zu erkennen, Unterhalb dea Saekea bemerkt man die Enoape mit mgnnlichen

Tmgzwittem. Oberljalb dieser iat das freie Ende des Sackes riind um die Aehse

zugebunden-

Unten, neben dem engliBGh-indiaebeB Arbeiter, sieht man einen Spr^Bling

mit aeinen fiir dieses Stadium cbarakteristiscben, sohmalen Slattern.

TofU XI.

Ein Fruchtstand von Musa omata chittagoug-

Eb sind 6 Scharen Fr&chte siditbar. Oben die Knospe mit m^nlichen

Trugzwittem. Von nnten an gezftblt finden mv in der zweiten Sehar 2 normal

entwidielte Friiehte und 3 anf der GrfiBe des Frucbtknotens zurtickgebliebene

Gebiide. Dasselbe in der dritten und ftinften Schar, Dioae unentwickelten Frucbt-

knoten stammen von vor Bestftubung gescbfltzten Bliiten her, Auch in der Farbe

unt€Erscbeiden sich beide Typen; die unbestaubten erscheinen hell (gelb), die normal

entwickelten dunkel ^lin).



Ober Intravitale F^flungen.

Von Oskar Loew und Thomas Bokerny,

(Mit 1 Abbflflimg im Text.)

Unter obigem Titel hat C. van Wisselingh^) einen weiteren
Artikel verSffentlicht, in welchem er behauptet, dafi die in Spirogyra-
Zellen mit KoHein erzeugten Ausscheidungen aus Gerbstoffen bestehen
UHd die Kofleinfallung in den Zellen nach derem Absterben nur desbalb
nicht mehr erhalten wird, weil der Gerbstoff ieicht exosmiert, da6 man
aber unter gewissen Bedingungen die Beaktion aucb noch nach dem
Absterben der Zellen Jiervorrufen kann.

Hierzu wollen wir nun bemerken, daB wir solche Ansichten schon

mehrmals eingebend gewurdigt haben und unter Aufrechtbaltung des

irtther Gesagten anf eine eingebende Diskussion verzichten '). Nur
erwahnen wollen wir hier, dafi die Proteosomen bei Spirogyra nicht

nur im Zellsaft entsteben, wie Wisselingh meint, sondern in der Tat

haufig auch im Zytoplasma, was ja aueh unser friiherer Antagonist

Klemm zugeben muSte. Sebon die Tatsache, da6 man bei Einstellung

der Zellen auf die obere Seite hSafig viele kleine Proteosomen deutlich

fiber dem Chlorophyllband liegen sieht, zeigt die Lage im Zytoplasma

deutlich genug.

Hatte Wisselingh die von uns beiden bearbeiteten, der Kenntnis

der Proteosomen gewidmeten, Kapitel VII und VIII der zweiten Auf-

^e unserer Schrift „Die cbemiscbe Energie der lebenden Zellen"*)

geaugend beaehtet, so wSre er sicher zu anderen Ansichten gekommen,
als die er jetzt vertritt Es ist dort auch u. a. bewiesen worden, dafi

der exosmierte Gerbstoff keine Proteosomen liefert, sondern nur das in

verdGnntem Ammoniak Ieicht iSsliche gerbsaure Koffein. Wisselingh

1) Veral. Kon. Ak. Weten. Amsterdam, 22. Februar 1913.

2) Siehe aueh Flora, Bd. CH, pag. 113.

3) Stnttgart 1906, VerJag von P. Grab, pag- 72, 78 und 91.
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hat sich leider damit begnugt, den Niederschlag, den Kolfein mit den

exosmierten Gerbstofl erzeugt, zu erwahnen, hat es aber unterlassen,

nach nnserer Vorschrift mit sehr verdiinntcm Ammoniak eine Reaktion

auszuftihren. Vor 20 Jahren schon haben wir betont, daB gerbsaures

Koffein sich leicht in verdunntem Ammoniak auflost, die Proteosomen

aber Ammoniak binden und fest und nnloslich werden. Wisselingh

hat sich tauschen lassen durch die Ahnlichkeit der Tropfenform bei

der Ausscheidung.

Da wir femer selbst iSngst festgestellt haben, dafi das aktive

EiweiB nahezn aber nicht ganz gleidi empfindlich wie die lebende

Materie ist^), so erklart sich, dafi man unter gewissen Bedingungen

ganz kurze Zeit nach dem Absterben des Protoplasma's noeh Proteo-

somen im Zellsaft erzielen kann. Wir schrieben 2) u. a.: „Wenn man
z. B. Faden* von Sp. Weberi mit einer sehr verdQnnten JodlSsung

1 Minute in Berfihrung lafit, so liefem noch alle Zellen Proteosomen,

nach 4 Minuten nur noch ein Teil, nach 10 Minuten keine einzige mehr."

Wir haben ferner konstatiert, daB das im Zytoplasma und Zellsaft

gespeicherte Protoprotein oder aktiYe EiweiB beim Wachstum der Zellen,

unter AusschluB irgendeiner Stickstoffquelle , verbraucht also neues

Protoplasma aus dem gespeicherten aktiven Eiweifi gebildet wird. Dieses

ist daher ein Reservestoff, der sowohl im Zytoplasma als im Zellsaft

gespeichert vorkommen kann. Fadenstiicke von Sp. crassa von 4 cm

Lange wurden in eine mineralische NShrlSsung ohne Stid^stoffverbin-

dungen eingesetzt; nach 12 Tagen mafien 3 solche Fadenstucke 7,5,

9,2 und 10,4 cm, es hatte sich also die LSnge im Mittel mehr als

verdoppelt Zugleich ergab sich eine weitgehende Abnahme des Proto-

proteins, woriiber die Koffeinreaktion keinen Zweifel liefi. Ja, es lassen

sich Spirogyra-Faden so ziichten, dafi mit Koffein gar keine Aus-

scheidung mehr entsteht^). In den Kontrollproben ohne mineralische

Nahrsalze betrug die Langenzunahme nur 0,2—0,3 cm.

Bekanntlich ist Gerbstoff frei von Stickstoff, es mflfite also sonder-

bar zugegangen sein, bei der Umwandlung von Gerbstoff in neues

Protoplasma, wenn Wisselingh's Behauptmig riehtig ware.

MSchten doch diejenigen Forscher, welche liber aktives Eiweifi

und Proteosomen arbeiten, zunSchst die obenerwahnten zwei Kapitel,

1) Die cheroisehe Ener^e der lebenden Zellen, 2. Aiifl., pag. 101.

2) Ebenda, pag. 91.

3) Wisselingli gab nicht an, rait welchen Arten Spirogyra er gearbeitet

hat. Jedenfalb yrSxe vorzuziehen mit den an Chloroplasma anneren Arten zu ar-

beiten, weil dieae auch weniger Gerbstoff entbalten.
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weJche die Eesultate langiahriger, eingehender Beobachtungen fiber

dieses Thema enthalten, vorurteilsfrei lesea und vorurteilstrei prflfen.

Es warden dann gewiB die sleh immer wiederholenden , irrtumlichen

Auffassungen vermieden werden. Wir haben ja wiederholt darauf liin-

gewiesen, da6 Reaktionen nur an groBen Proteosomen, wie sie sich bei

ISngerer Einwirkung von Koffein bilden, vorgenommen werden sollen

und daB man vorher geniigend Koffein in die Zellen eintreten lassen soil.

Audi ware es zu empfehlen, dafi solche Forscher sich etwas mit

der Natur chemisch-labiler Korper ^) und Umiagerungen derselben ver-

Fig. 1. Epidermis eines Laubblattes von Kosa, einige Zeit naoli Behandlang mit

Koffein.

traut maehen. sonst werden die Proteosomen und ihr aktives EiweiB

in Botanikerkreisen ftlr immer ein unyerstandenes Kapitel bleiben.

Unsere schon von mehr als 20 Jahren vertretene Ansicht, da8

das in Form von Proteosomen ausgeschiedene, sefar labile Protoprotein

Oder aktives EiweiB die Vorstufe der das lebende Protoplasma selbst

zusammensetzenden EiweiSkorper ist, ist bis jetzt nidit im geringsten

erscbtittert worden, denn alles was das lebende Protoplasma totet, fuhrt,

wenn auch etwas langsamer, ebenfalls zur Koagulation, zum UalBsUch,

werden des in Form der Proteosomen so deutlieh zu beobachtenden

1) Siehe hierttber auch Eapitel IX der obenei-wShnten Scbrift „DiB efaemiedie

Energie der lebenden Zellen".
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labilen Protoproteinsr, das sowohl im Zellsaft als im Zytoplasma ge-

speichert vorkommen kann.

In beigegebener Illustration sind die durch Koffein erzeugten

Proteosomen in der Epidermis eines Laubblattes von Rosa veran-

schaulicht. In einigeu Zellen sind sie noch intakt und bilden stark

lichtbrechende Tropfen, in anderen sind sie partiell unter Biidung einiger

Meiner Vakuolen erstarrt, in wieder anderen ist die Umwandlung in

die unl5sliche (koagulierte) Form sclion vollstSndig geworden und sind

die Proteosomen infolge zahilreicher kleiner Vaknolen und Eintreten

einer braunlichen Farbung undurchsichtig geworden. Die Illustration ist

durch Photographie vermittels des Sonnenmikroskops von Herrn Dr.

Erwin F. Smith, Pflanzenpathologe am U. S. Department of Agriculture,

hergestellt worden. Wir mSchten diesem Forscher aucb an dieser

Stelle nnseren Dank iftr seine Liebenswurdigkeit und MQhewaltung

aussprechen.

Druok von Anton Kftmpfe, Jena.
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In eine andere aus ihnen zu UberseC;;en,

-^



Befruchtung und Embryobildung bei Oenothera

Lamarckiana und einigen verwandten Arten.

Yon 0. Renner.

(Mit TaM XII u. XIII imfl 15 AbWldui^n im Text.)

L Die zytologischeu Vorgange bei einigen Artkreuzungen.

Auf Veranlassung tou Herrn Professor B. Goldschmidt habe

ich im Sommer 1912 Kreuzungen awischen Oenothera biennis, muricata

und Lamarckiana hergesteEt und die li^uchtknoten in verschiedenen

Stadien liir zytologische Untersucliujig lixiert. Die Flemming'schen

Gemische erwiesen sieh als ganz unbrauchbar, gute Fixierung wurde

dagegen meistens erreicht mit der Yon Petrunkewitsch^) modifi-

zierten Fliissigkeit nach Gilson. GefSrbt wnrde mit Eisenhamatoxylin,

mitunter wurde zur Gegenfarbung Eosin verwendet.

Die Ehaphiden, die in alien Teilen der Fruehtknotenwand der

Onotheren in groBen Mengen vorkomraen, werden von der Gilson'schen

Fliissigkeit nicht aufgelost. Auf ihre nachtragUche Beseitiguug mittels

Saizsaure wurde verzichtet. Sie richten in den Sehnitten freilich haufig

Sebadea an, am wenigsten nocb, wenn man die Fruehtknoten langs

schneidet snd dabei das Messer von einer Schnittliaehe des Frucht-

knotenstuekes zur anderen Mhrtj nicbt von einer Flanke zur anderen.

ELnigermaBen berangewachsene Samenanlagen wurden vor odor nach

der Fixierung aus dem Fruebtknoten berausgenommen und so ohnc

die gefahrlieben Gewebe eingebettet und geschnitten.

Oenotbera biennis und Lainarekiaiia waren in kraltigen Garten-

exemplaren unbekannter Herkunft vorhanden. Fur tlbersendnng leben-

den Materials von 0. muricata bin ich Herrn Geheimrat Oltmanns

und Herrn Dr. Trondle in Freiburg i. Br., Herrn Professor G. Mahler

1) Zoolog. Jalirb., Abt. f. Morph., 1901, Bd. XIY, pag. 576. Die Zuaammen-

setziing ist: 40%iger Alkohol 500 ccm, EisessigOO com, reine Salpeter^ure 10 ccm,

Snblimst bis zm Satiigung, Fixiert wird bOcbatens 12 Stunden, au^ewMchen wird

mit Jodalkobol.

Mora, Ba, iw. ^
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in Ulm und Herrn Dr. Poverlein in Ludwigshaien zu groBem Dank ver-

pHichtet. Die mit dem Pollen solcher suddeutschen Pflanzen l)estaubten

Pruchtknoten von 0. biennis sind von Profeasor Goldschmidt unter-

sucht worden, und das Ergebnis der Untersuchung ist bereits veroffent-

licht (1912). Spater kamen Pflanzen von 0. muricata im Miinchener

Garten zur Bltite, die Herr Geheimrat v. Goebel vom Lido bei Venedig

mitgebracht hatte und die in der Blattfarbe und in der Beliaarung nieht

ganz mit den bei uns eingeschleppten Formen der 0. muricata iiberein-

stimmen. Deren Pollen wurde weiterhin zur Bestaubung von 0. biennis

verwendetj und an denselben Pflanzen wurde auch die reziproke Kreuzung

mit dem Pollen von 0. biennis vorgenommen. Bestaubt wurde in Perga-

mentbeuteln, einen Tag nact der Kastrierung.

Nach den von de Vries (1911) ermittelten Vererbungsverhalt-

nissen vermutete Goldschmidt, da6 bei den Kreuzungen zwischen

Oenothera biennis und muricata im bejfruchteten Ei nur der Spermakern

sich entwickeie, wShrend der Eikern zugrunde gehe. Die zytologisehe

Tlntersuchung der Kreuzung 0. biennis 9 X muricata c? schien das zu

bestatigen, besonders insofern, als die Kerne des jungen Bastardembryo

die haploide Chromosomenzahl 7 zeigen soUten, nicht die diploide Zahl 14.

Das Ergebnis war also ein ander.es als das, welches Strasburger an dem

ebenfalls streng patroklinen Bastard Kragaria virginiana X eiatior er-

halten hat; hier soU normale Betruchtung, keine Merogonie vorliegen

(1909, pag. 41).

Eine Nachpriifung seiner Easultate, vor aUem auch die Auf-

suchung der ersten Mitosen im befruchteten Ei, hielt Herr Professor

Goldschmidt selber flir wunschenswert. Selbstverstandlich wollte

ich zugieich mit dieser Nachuntersuchung auch die entsprechenden Ver-

haitnisse beim reziproken Bastaxd 0. muricata 9 X biennis a*, sowie bei

den Kreuzungen zwischen 0. Lamarckiana einerseits und 0. biennis

und muricata andererseits studieren, weil das ziichterisehe Verhalten

dieser Bastarde nach de Vries dasselbe ist wie das der Bastarde zwischen

0. biennis und muricata. "Was die Untersuchui^ dieser Kreuzungen er-

gab, wird im folgenden mitgeteilt.

Herr Professor V, Gregoire hatte die groBe Liebenswtirdigkeit,

auf die Bitte von Herrn Professor Goldschmidt hin alle wichtigen

Praparate sorgfaltig zu studieren, und ich mochte ihm dafiir auch hier

meinen verbindlichsten Dank aussprechen. Er ist in alien Pallen zu dem
gleichen Ergebnis gekommen wie ich. Das Hauptresultat habe ich,

vor seiner Antwort, in den Berichten der Deutsehen Botanischen Ge-

sellschaft (1913, pag. 334) vcriiffentlicht.
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Herr Dr. J. Seller war so freundllch, fiir Herrn Professor Gold-

s chmi d t einige Schnittserien herzustellen, in denen sich wichtlge

Teilungsstadien fanden, Auch ihin danke ich bcsteiis.

a) Die somatischen Chromosomenzahlen der verwendeten
Materialien.

Wurdeji Oenothera biennia und 0- muricata-Venedig mit art-

eigenom Pollen bestaubt, so zelgten die Embryonen 14 Cbromoaomen,

wle Goldschmidt schon mitgeteilt liat, Eine Aquatorialplatte von

0. muricata gibt die Textfig. 16 wieder. Dieselbe Chromosomenzahl

flndet slch bei 0. muricata auch in den meisten Endospermzellen (Meta-

phase, Textiig. 1^). Das spricht fur Befruchtung des sekundaren Embryo-

sackkerns; denn dieser ist haplold, nicht diploid, weil AntipodenbUdung

und Polkernfusion bei Oenothera unterbleiben (vgL unten), Mcht selten

a

Fig. 1, a O. biennis, Aquatorialplatte aus dem NuceUus,
muricata; b Kem aus dem Embryo, c aus dem Endosperm.

Komp.-Ok- 18; auf "/^ verkl.

und c 0. biennifl x
Zeiss Apocbr. 2 mm,

verschmelzen in spateren Stadien, me aueh sonst in alteren Endosper-

men, mehrere Kerne miteinander, und dann sieht man in den Mitogen

eine groBe Zahl von Chromosomen auftreten.

Auch im l^ucellus der Samenanlagen der 0- biennis wurden Mltosen

mit 14 Chromosomen gefunden (Textfig, 1^).

Bei 0. murleata-Siiddeutschland und bei den zur Kreuzung ver-

wendeten Individuen von 0. Lamarckiana wurde die Feststeliung der

Chromosomenzahl versaumt, doeh ist kaum zu zweifeln, daB sie aueh

hier 14 betrug*

Einen TJnterschied in der GrSfie und Form der ChromoBomen

habe ich zwisehen 0- biennis und muricata nicht entdecken kOnnen

(vgL Goldschmidt, pag. 342),

8*
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b) Die Chromosomenzahl in Keimlingen und vielzelligen

Erabryonen der Kreuzung 0. biennis xmurieata.

Gut ausgebildete Saraen des Bastardes 0. biennis X miiricata-

Suddeutschland, die im Herbst 1912 geerntet worden waren und Anfang

April 1913 auf Fliefipapier ausgeiegt wurden, keimten zu einem kleinen

Teil nach wenigeu Tagen. Die Keimwurzeln wurden teils nach Gilson,

teUs nachFlemming fixiert und quer geschnitten. Prophasen,Aquatorial-

platten in Flaehenansicht und Anaphasen in Polansiclit wurden in

groJBer Zahl beobachtei Die Chromosomenzahl ist auch an den Aquatorial-

platten oft nicht mit vollkomniener Sicherheit festzustellen, weil die

Cbromosomen meistens dioht beisammen und teilweise iibereinander

Fig. 2. O. biennis x muricata, fiinf Aquatorialplatten und eine Tochterplatte ans
Terschiedenen Geweben der Wuxzelspitze. Apoehr. 2 mm, Ok. 18; auf 7^ verkl.

liegen. Doeh konute vielfach bestimmt die Zahl 14 erniittelt werden

(vgl. die Textfig. 2), und bei keinem einzigen Kern war die Vermutung
mSglich, daB die Chromosomenzahl sieh von 14 weit nach unten oder nach

oben entfernen konnte.

Bei der Nachpriifung der Goldschmidt'schen Prapaiate, die

mir vom Autor ^ur Yerftigung gesteUt wurden, kam ich ebenfalls zu dem
Ergebnis, daB in solchen Embryonen des Bastards 0. biennis X muri-

cata, die schon die Ausghederung der Kotyledonen zeigen oder auch

noch ami dem Stadium der Keimkugel stehen, nur diploide Kerne vor-

kommen. Goldsehmidt gibt selber an, dafi er in den Aquatorialplatten

meistens 14 Chromosomen gesehen hat (pag. 338), und ich habe uberhaupt

nie mit Sicherheit 7 Chromosomen zahlen kbnnen. Von den Vor-

bildern zu den hierhergehi5rigen Figuren Goldschmidt's (3 und 5)
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habe ich die zu 3 c, 3d, 3e, 5 links in seinen PrSparaten wxcdergefunden

und als diploid erkaunt. Die Fig. 1 und 2 der Taf. XII geben eine Aqua-

torialplatte und eine Prophase aus einem Golsdclimidt'schen Praparat

wieder. Auch im Endosperm solcher junger Samen habe ich wiederholt

mit Sicherheit 14 Chromosomen gezahlt (Taf. XIII, Fig. 12 Aquatorial-

platte, Fig. 13 Tochterplatte). Die Deutung, die Goldsehmidt seiner

Fig; Be gibt, daB namlich nach der Spaltnng die Tochterchromosomen

paarweise lange nebeneinander liegen bleiben, hat nicht viel Wahrsehein-

lichkeit; die gepaarten Chromosomen miiBten in diesem Fall, worauf

auch Herr Professor Gr^goire hingewiesen hat, ja Ubereinander liegen,

nlcht alle in einer Ebene nebeneinander, wie die Figur es zeigt.

Wie Goldsehmidt (pag. 340) hervorhebt, miissen wir mit der Mog-

Uchkeit einer Wederherstellung der diploiden Chromosomenzahl rechnen,

auch wenn der Bastardembryo sein Dasein mit der haploiden Zahl be-

ginnt. Und die haploide Zahl kann entweder dadtirch zustande kommen,

daB eine Eernverschmelzung ganz unterbleibt, oder durch naehtragliche

Ausstofiung eines Chromosomensatzes. Es muBte also der Vorgang der

Befruchtung und die fruheste Embryoentwicklung so vollstandig wie

moglich verfolgt werden.

c) Der Embryoaack der Onotheren vor und kurz nach der

Befruchtung.

Im empfangnisreifen Embryosack von 0. biennis (Textfig. 3,

und ebenso bei den anderen Arten) ragt die EizeUe uber die Synergiden

vor. Sie besitzt sehr wenig Plasma, und der Kern, der einen Nucleolus

besitzt, liegt am Scheitel, dem Embryosackraum zugekehrt. Die Syner-

giden sind reich an dichtem Plasma, das zur Hauptsache in der ^ehtung

gegen die Mikropyle hin zusammengedrangt ist und den einnucleoligen

Kern einschliefit, wahrend das gegen den Embryosack gekehrte Ende

von einer groBen Vakuole eii^enommen ist. Der sekundare Embryo-

sackkern, ebenfalls mit einem Nucleolus (er entspricht einem Polkern

der normalen, achtkernigen Embryosacke), sitzt dem Ei meistens dicht

auf ; gelegentlich ist er durch einen Plasmastrang vom Ei getrennt, nie

beriihrt er eine Synergide. Antipoden und unterer Polkern fehlen ganz^).

Wenn der weite, diekwandige PollenscWauch den dicken Kueellus

durchwandert hat und beim Embryosack ankommt, sind die Synergiden

nicht, wie Geerts (pag. 143) angibt, schon zerstort, sondern wie in anderen

Fallen ergiefit der Pollenschlauch seinen Inhalt in eine der bis dahin

1) tJber die Entwieklungsgeschiehte vgl. Modilewski u. Geertg.
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unversehrten Synergiden, als eine eigentlimlich homogene, stark farb-

bare, yon noch starker farbspeichernden KlumpeTi durchsetzte Masse,

die nur langsam an Volumen abnimmt und zuletzt, wenn die Embryo-

bildung schon weit vorgeschxitten ist, yerachwindet (Textfig, 4^0). Auch

die zweite Synergide, die vom Pollenschlauch nicht unmittelbar zerstiirt

wird, fallt bald zusammen und yerschwindet rasch (Textfig. 4a, b, c).

Die generativen Kerne konnten, einige nnsichere Falle ausgenommen,

weder im PollenscManch noch im Embryosack beobachtet werden;

die ersten Stadien nach der Bestaubung waren leider nui mit Flemming

fisiert worden und unbrauchbar. Der sekundare Embryosackkern

seheint sich sehr bald nacli der Befruchtung zu teilen. Er verlaBt semen

a b

Fig. 3. O. biennis, a Embryosack mit zwei Synei^den, Ei und Embryosackkern.
* zwei Synergiden und Ei. c Ei, Embryosackkem und eine Synergide. Apocbr,

2 mm, Ok. 6; auf 78 ^erkl.

Piatz auf dem Scheitel des Eies, und die meist zweinukeoligen Endo-

spermkerne besetzen unter legelmEBig simultauer Teilung rasch die

ganze Embryosackwand bis zum Ghalazaende. Das befruchtete Ei,

in dessen Kern meist zwei Nukleolen sichtbar sind, bleibt wahrenddessen

geraumc Zeit unverSndert. Erst wenn schon eine grdJBere Zahl von Endo-

spermkernen vorhanden ist, iangt das Ei an zu wachsen. Die rundliche

Blase treibt am Scheitel eine ziemlich schmale Ausstiilpung und wird

dadurch flaschenfOrmig (Textfig. 4c); der Kern und die Hauptmasse

des Plasmas halten sich im engen Spitzenteil. Jetzt tritt der Eikern in

Teilung; die Spindelachse fallt mlt der Achse der Flasche zusammen
(TextJSg. id), die Teiiungswand wird quer gelegt und trennt einen dtinnen
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Kopf vom meist aufgeblasenen FuBteil (Textfig. ie). Nicht selton unter-

bleibt die Bildui^ der Wand nach dcr ersten Kernteilung (Textfig. 4/),

Die nachste Teilung im Kopf halbiert diesen meist der LSnge naeh, er

wird also zum eigentlicten Embryo und zerlegt sieh auch bald durch

zwei gleichzeitige Querteilungen in Quadranten. Der zunachst einzellige

blasenformige Suspensor tragt selnen Kem an der Spitze, dicht beim

Embryo. Er teilt sieh in langen Zwischenraumen der Quere nach und

kann an Embryonen, die ischon zweilappig sind, einen Faden von 3—4
Zellen darstellen.

Kg. 4. 0. biennis x muricata. a~c befrachtefB Eier. d befrachtetes Ei mit der

eraten Spindel. e zweizelliger Embryo. / zweikerniger Embryo, o bezeichnet Bi,

Ji die vom PoUenschlauch angebobrte, s^ die andere Synergide, e EndoBpermkem,

ps Pollenschlauch. Apochr. 2 mm, Ok. 6; atif % verkl.

Wahrend der Embryo in normaler Weise heranwaehst, vermehren

sieh auch die Endospermkeme im Plasmabelag des sieh stctig vergrSBern-

den Embryosackes, aber nicht uberall' gleiehmaBig (Textfig. 5), Die

Endospermkeme liegen namlieh besonders dicht um den Suspensor

herum und verbreiten sieh von hier aus auch iiber den jungen Embryo,

dem sie dicht anhegen, und die grSfite Endospermmasse bildet sieh in

dem engen Chalazaende des Embryosackes. Hier ist an Stelle des

dunnen Plasmabelages eine vollstandige Plasmafallung vorhanden, die
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zahlreiehe grofie Kerne einschliefit. Die Teilungsfiguren sind kleiner als

im Embryo, die Chromosomen dicht zusammengedrai^ und seliwer zu

zahlen. In Samen, die gciion zweilappige Embryonen enthalten, sind

mehrere Sehichten von grofien Endospermzellen mit Membran vorhanden;

die Kerne sind sehr groB und enthalten viel Chromatin, sie teilen sich

nicht mehr alle gleichzeitig wie im Anfang der Endospermbildung.

Bald fiillt sich der ganze Embryosackraum ura

den Embryo herum mit zartwandigem Endo-

sperm, das vom reifenden Embryo bis auf eine

sehr diinne Schicht wieder anfgezehrt wird.

d) Die Embryobildung bei der Kreuzung

0. biennis 9 X muricata a*.

Die Eiguren, die die obige Sehilderung von

der Entwicklung des jungen Embryo und des

Endosperms illustrieren, sind zur Hauptsache

nach Praparaten der Kreuzung 0. biennis X
muricata-Yenedig entworfen; die Kreuzung 0.

biennis X muricata-Siiddeutschland, die niir in

den Goldsehmidt'gchen Praparaten vorliegt,

vcrhalt sich genau gleich. Es ist also zunaci^t

hervorzuheben, daB, entgegen der Angabe Gold-

scbmidt's, die Befruchtung normal verlau!t. Das

frisch befruchtete Ei enthalt einen einzigen Kern

mit zwei Nukleolen, der zweifellos durch Verschmel-

zung des Eikernes mit dem Spermakern entstanden

ist. In vielenDutzendenvonEiern dieses Stadiums waren nie zwei getrennte

Vorkerne zu sehen, von denen der eine dann zugrunde gehen kSnnte.

Was Goldschmidt in seiner. Fig. la abbildet, ist ein zweikerniger

Embryo, in dem nach der Kernteilung keine Querwand gebildet wurde

(wie in Textfig. 4/). tJber die Altersbestimmung kann deswegen nie

ein Zweifel bestehen, well neben dem frisch befruchteten Ei regelmSBig

die noch gut erhaltenen Reste der Synergiden zu finden sind, die im zwei-

zelligen bzw. zweikernigen Zustand des Embryo schon fehlen.

Die erste Teilung im befruchteten Ei kam in mehreren fruhen

Prophasen (davon eine in Taf. XII, Fig. 3 wiedergegeben), in einer spaten

Prophase (Taf. XII, Fig. 4) und in zwei Anaphasen (Taf. XII, Fig. 5 und 7)

zur Beobachtung. Die ffitose ist typiseher Art, und die Chromosomen-

zahl ist ohne jeden Zweifel die diploide. Ob spater, etwa in der Anaphase,

Chromosomen ausgestoBen werden oder nicht, konnte wegen des Mangels

Fig. 5. 0. biennis x
muricata. Kucellus einer

befruchteten Samenan-
lage, mit Pollenschlaucli,

mehrzelligem Embryo
und zahlreichen Endo-

spermkernen.
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der betreffenden Stadiea nicht direkt entsehieden werden. Doeh lafit

die zweite Mitose im Embryo keinen ZweiM dariiber, da6 cine Aus-
stofiung von Chromatin unterbleibt. Der zweite Teilungsscbritt wurde,

besonders in Prophasen verschiedenen Alters, ziemlieh haufig beobachtet,

sowohl in zweizelligen Embryonen in der Kopfzelle aliS in mehrzelKgen

Embryonen in der sich spater teilenden FuBzelle, und immer sind die

Chromosomen in der diploiden Zahl vorhanden (Tal. 511, Fig. 6 u. 8). Die

Prophase der dritten Teilung wurde in einem nachgefaibten Gold-
schmidt'schen Praparat gefunden; sie unterscheidet sieh nieht von
den vorhergehenden Mitosen. Embryonen mit 12—20 Zellen lagen nnr

in Klemming-Material von 0. biennis X muricata-Siiddeutschland vor;

in den Prophasen sind die Chromosomen infolge der schlechten Fixierung

zu kleinen rundlichen Klumpchen zusammengezogen, nicht wurmfOrmig,

aber die Zahl dieser Kliimpchen lafit sieh oft mit Sicherheit zu 14 be-

stimmen (Taf. XII, Fig. 11). tJber die noch alteren Embryonen ist oben

schon bericbtet. Im Sommer 1913 wurde noehmate 0. biennis mit dem
Pollen von 0. muricata aus Freibm-g i. Br. bestaubt. Die Embryonen

wurden als Kugeln mit 8—12 Zellen im Durchmesser unteraucht und
zeigten diploide Kerne.

Von G 1 d s chmid t's Figuren bezieht sich Fig. 2 auf die

zweite Mitose (iin Suspensor). Die Jinke, zerschnittene Tochterplatte

Bchien mir lai^e haploid zu sein, nach sorgf^ltiger Differenzierung, die

Herr Dr. Seiler vorgenonunen hat, he6 sie aber etwa ein Dutzend

Chromosomen erkennen; die unzerschnittene Tochterplatte blieb un-

analysierbar. Herr Professor Gr^goire seWiefit sich meiner 2ah~

lung an.

In einem zweikernigen Embryo hat Goldschmidt den einen

Kern seheinbar im Zustand der Auflosung geftinden (Fig. 16, pag. 335).

Ahnhche Bilder sind mir auch bei 0. biennis x muricata-Venedig m
Gesicht gekommen, aber hier sind beide Kerne in dem abnormalen Zu-

stand (Taf. XII, Fig. 9 und 10): die Kernmembran ist undeutlich, und die

Nukleolen haben sehr unregelmaBige Gestalt. Solche Zustande von Kernen

finden sieh auch im Endosperm, Ob es sich wirklieh um degenenerende

Kerne handelt oder nur um ungewShnliche, vorubergehende Buhestadien,

mdchte ich nicht entscheiden^). Keinesfalls aber scheint es mir moglich,

in den fraglichen Bildern einen Hinweis darauf zu erblicken, dafi aus der

Zygote das miitterliche Kernelement entfernt wird.

1) Herr I^of. Gr^goire b&lt es ebenfalls fflr sebr fraglieh, ob hier eine

Degeneration, vorliegt



124 0- Render,

Auch im Endosperm ist die Cliromosomenzalil von Anfang an die

diploide (vgL Taf. XIII, Fig. 14, 15^ 16 aus sehr jungem Endosperm;

Fig, 12 und 13 aus alteren Samen mit sehon septiertem Endosperm),

e) 0- muricata-Venedig 9 X biennis cT-

Kurze Zeit nach. der Betruclitnng, wenn die zdemlieh normal aus-

sehenden Embryonen 3—4-zeIlig sind, ist das Endosperm noch sehr

weit zurttck (Textfig, Qb—d), Es bestelitimliochsten Fall aus vier Kernen,

haufig sind nur zwei Kerne vorhandeuj mitunter ist der Kern, der dem
Endosperm den XJrsprung geben sollte, ilberhaupt nicht geteilt urid liegt

in nachster Nahe des Embryo, Sind Kernteilungen eingetreten, so

iinden sieh die Kerne teilweise in betracMlicher Entfernung vom Embryo,

a d

Fig- 6- a 0. muricata x mnricata (?), h~d 0. muiicata x biennis. Junge Em-
bryonen mit EndoBpermkern^i, Apochr, 2 mm» Ok, 6; auf % verkl,

gegen den Chalazapol des Embryosackes hin, wie bei normaler Endo-

spermbildung- Nocli auffaHendex als die geringe Zahl der Endosperm-

kerne ist ihre macbtige GroBe; sie libertreffen die normalen an Volumen

um das Vielfache und besitzen sehr groBe, vakuolige Nukleolen- Zum
Vergleich mag der normale Embryosack (Textfig. 6 a) dienen, aus dem
gleichen Frnclitknoten wie die in Textfig. %h—d wiedergegebenen Em-
bryosacke, ako genau so alt wie diese; yon den sehr zajilreichen, kleinen

Endospermkemen, die der Embryosack auf seinem ganzen Umfang,
vom Embryo bis zum Chalazapol, enthalt, sind nur ganz wenige in dem
gezeichneten Stiick eines Schnittes getroffen. Der Embryo ist in seinem

Kopfteil sehief getxoffen, er besteht ebenfalls aus mehr Zeilen als die

Embryonen der abnormalen Embryosacke; die Zeilen scheinen auch

etwa^ mehr Plasma zu enthalten.
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Von solchen gesunden Embryos ackeji, mit normalem Embryo und

Endosperaj, wurden in einem Fruchtknoten zwei Stiick neben vielen

kranken gefunden, wahrend zahlreiche andere Serien nut kranke Embryo-

sacke enthalten; walirsclieinlich verdankcn also die gesunden Embryonen

einer Befruchtung der 0. muricata mit dem eigenen Pollen die Ent-

stehung. Die Antheren der Venediger Form offnen sich sehr friih in der

Knospe und so mogen in einer Bliite vor der Kastrierung einige Pollen-

kiirner auf die Narbe gekommen sein. Die mutraafiUche nieht beab-

sichtigte Verunreinigung hat aber das Gute, daB aji der normalen Be-

schaffenheit der Samenanlagen nicht gezweifelt werden kann. Wean die

Embryonen und Endosperme der Kreuzung muricata-Venedig X biennis

Fig. 7.

Fig. 7. 0. mnricafa x biennis. GroBeres
Stuck einer Prophase aug einem drei-

zelligen Embryo; der nJtchste Schnitt

enthalt noch zahlreiehe Fragmente von
Chromosomen. Apochr. 2 mm, Ok. 18-

Fig. 8- O, muricata x biennis. LSngs-
sehnitt durch einen jungen Samen, mehrere

Wochen nach der Bestilubting. Fig. 8.

sicli nicht normal entwickeln, so beruht das also auf einer Unvertraglich-

keit zwischen den EmbryosJicken der 0. muricata und den Spermakernen

der 0. biennis, und diese TJnvertraglichkeit muB wohl gonotypisch be-

dingt sein.

Mitosen wurden unter einer groBen Zahl von kranken Samen-

anlagen in cinem einzigen, dreizelligen Embryo gefunden. Die beiden

Kerne dea langsgeteilten Kopfes befinden sich in der Vorbereitung zur

Teilung, der eine in friiher Prophase, mit langen, gewundenen Chromo-

somen (Testfig. 7), der andere in spater Metaphase, die leider von der

Seite zu sehen ist. Eine genaue Zahlung der Chromosomen ist nieht

miiglich, doch ist die Zahl zweifellos ungefahr ein Dutzend. Demna^h

mu6 auch bei dieser Kreuzung normale Befruchtung eintreten. Im Endo-

sperm wurde leider kein einziger Kern gefunden, der eine Schatzung

der Chromosomenzahl erlaubt.
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a

In alteren Samen, die naeji dem Verhalten normaler Oenothera-

Samen schon vielzellige Embryonen und reiches, schon durch. Zellwande

gefachertes Endo-

sperm enthalten

soUten, ist die

Samenschalewohl

ziemlich normal

entmckelt (Text-

figur 8), aber die

Embryosackwand

ist meistens ver-

schwunden, und

vom Endosperm

sind nur Boch

kriimelige Plas-

mareste Yorhan-

den. Die inner-

sten ScMehten des

Nucellus sind zer-

stGrt, die Zellen zerdriickt und plasmaleer, ihre Wande mehr oder weniger

verqnollen, so dafi der urspriingiicli vom Embryosack eingenommene

Fig- 9. O, mnricata x biennis. Kranke Embryonen aus
halbreiien Samen- a und & auleinanderfolgende Langsscbnitte
aus demselben Embryo- Apochr. 2 mm. Ok. 6; auf ^4 'verkL

Fig. IL

Fig. 10- 0. mnricata. Zellen des Nuzellus

am Ghalazapol des Embrjrosackes, mehrere
Wochen nach der Bestaubung mit dem Pollen

von O. biennis. Apockr, 2 mm. Ok. 2; auf

% TerkL

Fig, 11, Oben Samen von 0- mnricata X
mnricata, unten Samen von 0, muricata x

biennis- Natnrl. GrOfie.

Raum oft sehr verkleinert ist. Der Embryo ist zu einem nnregelmafiig

geformten, wenigzelligen Ktirper herangewachsen (Textfig, 9 ; im Maximum
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wurden etwa 16-20 Zellen gezahlt). Die Zellen sind groB, verhaltnis-

mafiig dickwandzg, plasmaarm, olt von auBen eingedellt oder ganz zu-

sammengedriiekt und abgestorben. In noch alteren Samen ist auch rom
Embryo nichta mehr zu finden. Die Nucelluszelleu, die an den Chalazapol

des Embryosackes angrenzen, waehsen mitunter betraehtlieh heran

(Textfig. 10), was in gesunden Samen nie beobachtet wnrde. Bei der

Eeife sehrumplen die Samen der Kreuzung und sind dann von gesunden,

nach spontaner Bestaubung gebildeten Samen der 0. muricata-Venedig

leicht zu unterscheiden (Textfig. 11). Doeh geht die Entwicklung der

Samei^chale bei den kranken Samen ao weit, daB das Stehenbleiben

des Embryo und des Endosperms nicht als ein Verhungern aufgefaBt

werden kann.

Die Aufldsung der inneren Schichten des Nucellus ist keine Be-

sonderheit, die den kranken, tauben Samen eigentiimlich ist, sie findet

sich auch in gesunden Samen in der Un^ebung des heranwachsenden,

von Endosperm erfiillten Embryosackes (vgl unten bei 0, Lamarckiana X
biennis). In gesunden Samen mochte man an eine verdauende Wirkung

des sich ausdehnenden Endosperms denken. Ob in den kranken Samen

das Nucellusgewebe sich selbst verdaut oder doch noch vom absterben-

den Embryosack Enzyme ausgesehieden werden, lafit sich nicht ent-

seheiden, Es liegen tier ahnliche Erscheinungen vor wie bei dem ohne

Befruchtung sich entwickelnden Endosperm von Ficus carica, das trotz

dem Fehlen eines Embryo aufgeldst wird, also sich selbst verdant

(Tischier 1913, pag. 27, 29).

DaB reziproke Ereuzungen, an denen 0. biennis oder muricata

oder beide beteihgt sind, verschiedenes Eesuitat hafaen, ist durehde Vries

geniigend bekannt. Auch bei den Rassen, die de Vries verwendet hat,

sind die Bastarde 0. biennis X muricata und 0. muricata X biennis

einander sehr unahnKch. Dieser Dnterschied geht bei 0. mwrieata-

Venedig noch weiter: wenn diese Art Mutter ist und 0. biennis Vater,

so ist das Produkt der Kreuzung gar nicht entwieklungsfahig, wShrend

das der reziproken Kreuzung wenigstens eine Zeitlang normal sich za

entwickeln scheint. Ob 0. biennis mit murieata-Venedig bestaubt

keimfahige Samen liefert, soil noch geprtift werden.

f) 0. murieata-Venedig ? X Lamarckiana $.

Es sind nur sehr junge Samen untersucht worden, die wJe bei der

Kreuzung mit 0. biennis alle kranke Embryosackc enthielten. Die

Embryonen scheinen das Wachstum noch friiher cinzustollen als bei der
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Kreuzung muricata X biennis. — Die Samen der reziproken Kreuzang

sind verloren gegangen.

g) 0. biennis $ x Lamarckiana 5'-

Die Befruchtungsgeschichte stimmt in alien Punkten mit der fiir

0. biennis x muricata geschilderten iiberein. Ein befruchtetes, schon

herangewaehsenes Ei mit zweinukleoligem Kern und einen zweizelligen

Embryo gibt die Textfig. 12.

Die erste Teilung der befruchteten Eizelle ist idcht beobachtet

worden, wohl aber mehrfaeh die zweite; vgl die deutliche Aquatorial-

platte Taf. XII, Fig. 20 mit 15

(oder 14?) Chromosomen und

die Prophase im Suspensor mit

sebr gro'fien Chromosomen (Fig.

17). InetwasaJterenEmbryoneii

wurden alle Stadien der Kern-

teilung gefunden (Fig. 18, 19,

22, 23). Die Chromosomenzahl

ist immer ungefahr 14; die

siehere Entscheidung zwiscben

13, 14 und 15 ist meistens

kaum mogbch.

Aueh im Endosperm sind ungefahr 14 Chromosomen zu zahlen

(Fig. 21).

Kranke Embryonen sind nicht beobachtet worden.

h) 0, Lamarckiana $ X biennis c?.

Die Embryo- und Endospermbildung ist oft normal, und die Chromo-

somenzahl ist etwa 14 (Fig. 24). Ebenso oft entwickeln sich aber Embryo

und Endosperm ahnUeh unvoHstandig wie bei 0. muricata-Venedig X
biennis. Die Textfig. 13 gibt einen gesunden Embryo a, und drei kranke,

von denen & ungefahr so groB ist wie der gesunde; die Embryonen

stammen aus Fruchtknoten, die 14 Tage nach dei Bcstaubung fixiert

wurden. Die Zellen der kranken Embryonen sind gro6, plasmaarm,

besitzen einen grofien Kern und teilen sich sehr langsam; Mitosen sind

uberhaupt nicht angetroffen worden. Noch auffaUiger ist wieder die

Stoning der Endospermbildung. In dem Embryosaok, aus dem der

vierzelUge Embryo Fig. \%A stammt, waxen nur zwei Endospermkerne

zu finden, von denen der eine, auf dem Embryo sitzende gezeichnet ist.

Hefoen dem Embryo Fig. 136 fanden sich im Praparat seehs Endosperm-

Fig, 12. O. biennis x Lamarckiana. Be-
fruchtetes Ei and zweizelliger Embryo.
Apoehr. 2 ram, Ok. 6; auf 7a vertl. ^p (der
dreieckige Korper) Pollensdtilauchplasma in

der Synergide.



Betruchtnng und Erabryobildung bei Oenothera Lamarckiana iwvr, 129

kerne; der Embryosack war aber nicht ganz voUstandig, und vielleicht

waren in Wirklichkeit mehr Kerne vorhanden. Mehr als acht Kerne

dtirften aber kaura irgendwo vorkommen. Diese Endospermkerne sind

noch gri}Jiier als bei 0. muricata X biennis, gewOhnlich sind sie riesenhaft

und enthalten mehrere vakuolige ^Nukleolen. Der Endospermkern in

Fig. 13 e ist so dick wie der dreizellige Kopf des zugehSrigen Embryo
(auBerdem war nur noch ein zweiter Kern vorhanden), der Kern Fig. 13c

ist fast so lang wie der zugehorige Embryo Fig. 13c. 3 Wochen nach der

Bestaubung sind die gesunden Embryonen teilweise schon zwcilappig,

die gesunden Endosperme sind gr5fitenteils durch Wande gefachort

d c

a b

Fig. 13. O, Lamarckiana X bienniB. a gesander Embryo. *, d^ e kranke Embryonen,

d und e mit je einem kranken BndOBpermkem. c kranker Endospermkern, zh

b gehorig. Apochr. 3 mm. Ok. 6; auf y^ verkl.

und fiillen die Embryosaeke aus. Die kranken Embryonen sind gar

nicht mehr gewaehsen und mehr oder weniger verschrumpft. Der Beginn

der Auflosung des Nucellusgewebes, wie oben von 0. muricata X biennis

beschrieben, ist in gesunden und kranken Samen zu sehen.

Die Chromosomenzahl konnte in den kranken Embryonen und

Endospermen nicht festgestellt werden.

Gesunde und kranke Embryosaeke scheinen in gleieher Zahl

vorzukommen. In einer Schnittserie desselben Materials linden sich

namiich 21 gesunde und 19 kranke Embryosaeke, Wenn in der fUnfton

Serie von verhaltnismaBig weit entwickelten Samen nebcn 10 gesunden
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^^"or-.?

nur ein kranker zu finden ist, so liegt das vieileicht daran, daB unwill-

kiirlich zunachst die am besten entwickelten Samen imParaffin zusammen-

gelegt -wurden. Denu die kranken Samen fangen bald an im Wachstum
hinter den gesunden zuriickzubleiben.

Zur sicheren Ermittiung des Zahlenverhaltnisses wurden die aus einer

Anzahl reifer Kapseln ansgefallenen Samen aufgeweieht xind mit Nadeln

geoffnet. Es waren 46 gesunde Samen mit groBem Embryo und 50 taube

Samen, in denen bei schwaeher YergroBerung kein Embryo zu ent-

decken war. Dabei ergab sich, daB in der ilberwiegenden Mehrzahl

die gesunden Samen bedeutend groBer waren als die tauben. Fiir die

Auszablung des iibrigen Samen-

materials (gerade bier waren lei-

der ganz wenige Kapseln geerntet

worden) war deshalb die Offnung

nickt notig. Tatsaehlich lieBeji

sich die trockenen Samen zum
ailergroBten Teil mit Sicherheit

in zwei Gruppen sondern, in

grofie, praile, und in kleinere,

versehrumpfte, flaehe; in zwei-

felhaften Fallen wurden die

Samen auigeweicbt und geoff-

net. Das Ergebnis der Zahlung

an der ersten Probe gibt die

Pig. 14 (nach trockenen Samen

aus einer anderen Frucht).

Von den in vier (schon teilweise entleerten) Kapseln enthaltenen Samen
waren gesnnd: 36 22 44 25,

krank: 31 27 36 25.

Alles in allem waren von 342 Samen 173 gesund und 169 taub-

Gute und taube Samen wechseln in den Kapselfachern ziemlich regel-

mafiig ab. Die Einfachheit des Zahlenverhaltiisses (1 : 1) und die tiheT-

einstimmung zwiscben den versebiedenen Friichten maebt es so gut

wie sieher, dafi wir es mit einer genotypisch bedingten Erscheinung
zu tun haben.

IL Embryologisclie Beitrage zur Vererjbungslehre.

a) 0. (Lamarckiana X biennis) ein Zwillingsbastard.

Die Kreuzung' 0. biennis 9 X Lamarckiana a* gibt naeb der Ent-
deckung von de Vries in Fi zwei verschiedene Formen, „Zwillinge",

Fig, 14. O. Lamarckiana x biennis. Reife
Samen, ofaen 46 gesunde, unten 50 taube.

Naturl. GrSfie.
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die gewohnlich in ungefahr gleicher Zahl auftreten (de Vries 1913,

pag. 121ff.) und die de Vries als Laeta und Velutina bezeichnet hat.

Die reziproke Kreuzung 0. Lamarckiana 9 X biennis c?, mit der wir uns

gegenwartig beschaftigen, liefert nach den Versuchen von -de Vries

und anderen immer eine einformige KachkommenscJiaft. Aber wie wir

Jetzt aus dem embryologischen Befund -wissen, verhalt sicii diese Kreuzung

im Grunde nicht anders als die uragekehrte, bei der 0. Lamarckiana

Vater ist. Es entstehen wieder in gleiehen Zahlen zwei Fj-Formen,

eine entwicklungsfatige, der lang bekannte, „einf6rinige" Bastard, und

eine entwieklungsunfahige Form, die auf dem Stadium sehr junger Em-
bryonen abstirbt und die wir deshalb als Keimpflanze nie zu sehen be-

kommen. Die Einfiirmigkeit der Kreuzung 0. Lamarckiana X
biennis wird vorgetauscht durch die Ausschaltung des einen

von zwei verschiedenen Zygotentypen. Auch 0. Lamarckiana X
biennis ist ein Zwilling, aber einer, der seinen Bruder sehr friih verliert.

Eine biennis-Form, die de Vries als biennis-Chicago bezeichnet,

gibt mit 0. Lamarckiana tatsachlich bei Ej-euzung in beiden Richtungen

ZwiUingsbastarde in der ersten Generation. Gerade die Ereuzung,

die bei unserer bienuis scheinbar einformig ist, namlich Lamarckiana x
biennis, spaltet bei bienuis-Ghicago in die Typen laeta und velutina

(de Vries 1913, pag. 124). Die reziproke Verbindung dagegeu Uefert

ein anderes Zwillingspaar, densa und laxa (ebenda pag. 144), Mit der

densa-laxa-Spaltung haben wir das Ergebnis der Kreuzung zwischen

der Lamarckiana ? und unserer biennis cf wohl am ehesten zu vergleichen.

Die entwicklungsfahige Form sieht nach de Vries und anderen Autoren

dem Vater, der biennis, sehr ahnlich und besitzt viel rotes Pigment,

sie entpricht also dem Zwilling laxa, und die ausgeschaltete Kombi-

nation ist als Zwilling densa aufzufassen. Die densa aus biennis-Chicago

ist nach de Vries (pag. 149) schwach und dunustengelig, die laxa ist

kraftig und hochwiichsig. Bei unserer biennis-Form ist die densa noch

welter geschwaeht und uberhaupt nicht lebensfahig. Vergleichen wir

den „verwaisten" laxa-Zwilling aus Lamarckiana X biennis mit den

Zwilhngen aus biennis x Lamarckiana, so entsprieht er nach der biennis-

Ahhliehkeit und nach der Pigmentierung der velutina, nicht der laeta.

Auch de Vries vergleicht laxa mit velutina und densa mit laeta

(pag. 149).

Die aus 0. Lamarckiana efters hervorgehende Mutante 0. lata

"wird von unserer biennis cf in zwei in gleiehen Zahlen auftretende Bastard-

typen gespalten, in eine latarForm, die gleichzeitig Merkmale von

biennis hat, und in eine Form, die von dem Bastard Lamarckiana x
Flora, Bd. 107. ^
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biennis nieht zu unterseheiden ist (de Vries 1913, pag. 251). Der bei

der Kreuzung Lamarcldana X biennis anslallende Zwilling entspricht

also dem lata-Zwilling 3.vs der Kreuzung lata x biennis.

Mehr als die zwei Formen laeta und velutina gehen aus der

Kreuzung 0. bienris x Lamarcldana in Fi kaum hervor. Benn kranke

Embryosacke in den Praparaten und taube Samen (bei einer TJnter-

suchung von 263 reiien Samen) wurden hier nicht beobachtet, es scheint

also keine Kombinationen zu geben, die als junge Zygoten ausgescbaltet

werden. Wenn die Typen laeta und veiutina sich in mehrere Formen

aufl9sen lassen, me Lotsy meint (1912, pag. 327), so hat das mit unserer

Frage nichts zu tun^).

Nach de Vries (1913, z. B. pag. 118, 119, 124, 125) und nach

Honing („Doppelnatur", pag.. 235) findet sieb die laeta 6ft in be-

trachtlicb kleinerer Zahl als die velutina oder umgekehrt. Ebenso fand

de Yries „oft viel mehr Exemplare von der laxa als von der densa"

(1913, pag. 145). Das kann aber mit verscMedenem Keimui^svermogen

der beiden zusammengehijrigen Bastardrassen zusammenbangen. Ob
es wirklieb Linien der 0. LamarcMana pht, die die ZwiUingsbastarde

regelmaBig in ungleicber Zabl erzeugen, wird man Jetzt am einfachsten

an der Kreuzung Lamarcldana x biennis priifen, weil man hier nicht

auf die gekeimten Samen angewiesen ist, sondern die Samen als solcbe,

unbekiimmert um ihre Keimfahigkeit, auszahlen kann.

De Vries hat, um den verschiedenen Erfolg der beiden reziproken

Kreuzungen zwischen 0. Lamarckiana einerseits und 0. biennis oder

muricata andererseits zu erldaren, annehmen miissen, die Lamarckiana

sei wohl immer (passiv) „spaltbar", aber die Spaltung in zwei Fj-Formen

werde nur dann ausgefuhrt, wenn die zur Kreuzung verwendete Art

das entsprechende (aktive) „Spaltungsvermogeai" besitzt (1913, pag. 133,

157). Durch die „isogamen" Arten (0. Cockerelli, Hookeri, strigosa)

wird die Lamarckiana immer in laeta und velutina gespalten, eineriei

ob von der betreffenden Art der Pollen oder die Eizellen zur Verbindung

mit Lamarckiana verwendet werden. Unter den „heterogamen" Spezies

verhait sich gleich nur 0. biennis-Chicago, die als Vater mit den Eizellen

von Lamarckiana die iiblichen Formen laeta und velutina gibt, als

Mutter ein anderes Zwillingspaar, densa und lasa. Die librigen hetero-

1) Lotsy spricht abrigens von Pg. Wenn das nicht ein Druckfehler fiir

Fj ist, so ist nicht reeht zu verstehen, was er im Auge hat. Denn von der Fj Yon

O. bifflmis X Lamarckiana hat de Tries dooh nie angegeben, dafi sie ,4n 0. laeta

und 0. velutina im Verhaltnis 1 : 1 sp^tet", vielmehr eoUen beide Zwillinge bei

SelbstbestJtubung konstant sein.
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gamen Arten, z. B. biennis und muricata, sollen nur in ihren Eizellen

das Vermogea besitzen die Lamarckiana zu spalten, im Pollen nicht.

Fur biennis ist nun aber nachgewiesen, da6 dieser TJnterscliied awischen

Pollen und Eizellen nicht besteht, und 0. muricata wird sich wohl ebenso

verhalten. Wir diirfen deshalb wohl annehmen, dafi 0. Lamarckiana
nicht bloB immer potentia spaltbar ist, sondern bei Bastardie-
rung in Fi aueh immer wirklich gespalten wird.

b) Zur Frage der Heterozygotennatur der 0. Lamarckiana.

Wenn wir das jetzt ziemlich gleichformig erscheinende Verhalten

der 0. Lamarckiana bei der Kreuzung mit 0. biennis und anderen Arten —
Spaltung der Fi- Generation in zwei gleich haufig auftretende Bastard-

typen— auf das SchemaeinerMendel-SpaJtung bringen woUen, mussen

wir annehmen, die 0. Lamarckiana sei in einem hier mafigebenden

Faktor heterozygotisch. Die zweierlei Keimzellen, die sie bildet, geben

beim Zusammentreffen mit den KeimzeUen von biennis entweder laeta

bzw. densa oder velutina bzw. laxa. Bei Selbstbestaubung der 0.

Lamarckiana miiBten auBer 50% Heterozygoten zweierlei homozygo-

tische Typen in ]e 25% auftreten. Falls diese Homozygoten zur Ent-

wicklung kamen, miifiten sie bei Kreuzung mit biennis einiormige F,

geben. Aus der Homozygote mit velutina-Eigenschaft ginge nur velutina

hervor, wenn biennis Mutter ist; und der bekannte, jetzt als laxa zu

bezeichnende Bastard, wenn biennis Vater ist. Die Homozygote mit

laeta-Eigensehaft wtirde als Vater nur laeta-Bastarde erzeugen, und

als Mutter wurde sie nur taube Bastardsamen bringen. Bis jetzt ist aber

nie davon berichtet worden, dafi die Kreuzung biennis X Lamarckiana

in Fj einformig sein kann, und ebensowenig, daB die Kreuzung Lamarcki-

ana X biennis nicht gelingt. LamarcMana hat sich also immer als

heterozygotisch erwiesen, und ebenso die meisten ihrer Mutanten, z. B.

nanella und rubrinervis, die ebenfalls bei Kreuzung mit biennis usw.

in laeta und velutina spalten. Dann mussen aber — angenommen

immer, dafi die in Rede stehenden Erseheinungen sich den Mendelsehen

Begeln fugen — die Homozygoten von beiderlei Art regelmafiig ausge-

schaltet werden. Wenn das auf frtthera Stadium geschieht, ahnlich

wie bei dem densa-Zwillii^ aus 0. biennis, mufi es sich leicht ermitteln

lassen.

Spontan bestaubte Fruchtknoten von Lamarckiana aus derselben

Population, die zu den Kreuzungen gedient hatte, und in deren Nach-

barschaft weit und breit keine anderen Onotheren standen, wurden

gesehnitten und auf kranke EmbryosScke untersucht. In jungen Stadien

9*
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waren gewisse Embryonen wieder weit hinter der Mehrzahl zuriick,

und das Endosperm in den betreffenden Embryosacken zeigte dieselben

Storungen, wie sie oben mehrfacli besclirieben worden sind. Die gesund

erseheinenden Emrbyosaeke -wajen bedentend zahlieicher als die kranken.

Von fast reifen Samen desselben Materials, die wie die jungen Stadien

fixiert worden waren, wnrde zunachst eine Probe mit der Hand geschnitten,

im ganzen 66 Stiick. Daron enthielten 25 vollentwickelte Embryonen;

in 21 Samen waren die Embryonen noch sehr kiein und kugelig, das Endo-

sperm iiberzog als dunner Belag die Embryosackwand ; in 20 Samen

waren entweder gai- keine oder winzig kleine, wenigzellige Embryonen

zu finden und auck vom Endosperm hochstens Spuren.

a

Fig- 15. O. Lamarckiana x Lamarckiana. Drei ziemlich reife Samen im Lttngs-

sehnitt. a mit gesandem Embryo und geaundem Endosperm. * mit sehr kleinem
kdgeligem Embryo und dtinner Endospermscliicht. c ohne Embryo und ohne Endo-
aperm. Embryo punfctiert, Endosperm aehwavz. Nnzellus adiraffiert, Hartsebicht

dear Samenscbale acbwarz.

An Mikrotomschnitten warden diese drei Kategorien Yon Samen
genauer nntersucht (vgL Textfig. 15). Die Samenscbale ist uberall

ziemlich gleick entwickelt, nur die zweischiebtige Hartzone an der

Innenseite der Testa ist bei den ganz tauben Samen mitunter diinn-

wandiger als bei den iibrigen. Vom Embryo nnd vom Endosperm sind

in den ganz tauben Samen nur nocb Spuren zu finden, das Nucellus-

gewebe ist immer angegriffen, mitunter zu einem groBen Teil aufgelSst.

In den Samen, die kleine kugelige Embryonen enthalten, ist eine groBen-

teils einfache Schicht von Endospermzellen vorbanden, das Wucellus-

gewebe ist erbalten. Die vollkommen ausgebildeten Embryonen Hegen

in einer sehr diinnen, groSenteils einfacben Schicht von Endosperm,

sie haben also das Endosperm, das in friiheren Stadien den Embryoaaek-



Befruchtung und Embryobildung bei Oenothera Lamarckiana nsw. 135

raum ausfullte, zum groBten Teil" aufgezehrt ; auch vom Nucellus ist nur

noch eine wenige Zellen dicke Schicht erhalten.

0. Lamarckiana erzengt also bei Selbstbestaubung tat-

sachlich kranke Samen. Die nicht normalen Embryonen und Endo-
sperme bleiben auf mindestens zwei deutlich unterscheidbaren Stufen

stehen. Um ein Verhungern der nicbt normalen Kmbryosacke kann es

sich auch hier kaum handelu, weil die Testa sick vollkommen ausbildet.

Die nicht zur Reife gelangenden Embryonen und Endosperme stellen

also wohl Biotypen dar, die nicht entwicldungsfahig sind. Die tauben

Samen beiderlei Art sind miteinander etwa doppelt so zahbeich als die

gesunden. Wenn eine Mendel-Spaltung vorliegt, bei der die Hetero-

zygoten sich normal entwickeln, die Homozygoten (wenigstens zum Teil)

als taube Samen auftreten, dann ist demnach die untersuchte IJnie von

0. Lamarckiana mindestens doppelt heterozygotisch. Ware sie mono-

hybrid, so miifiten gesunde und taube Samen ja in gleicher Zahl gebildet

werden.

Zygotische Kombinationen, die nicht eigens fiir embryologische

TJntersuehung fixiert worden, waren nur als reife trockene Samen zu

erhalten. Wenn solche untersucht werden sollten, waa: es zunaehst n5tig

zu wissen, ob Kombinationen, die nach dem mikroskopischen Befund

nur als gesunde Embryonen erscheinen, auch in den reifen Kapseln nur

als gut ausgebildete Samen auftreten. Tatsachlich waren die Samen,

die an 0. biennis im Preien bei spontaner Bestaubung gebildet wurden,

zum allergroBten Teil gut entwickelt und mit fertigem Embryo versehen.

Doch fehlen sehr kleine, verschrumpfte Samen, noch kleiner als die

tauben Samen von 0. Lamarckiana X biennis, nicht vollstandig. Sie

sind von dem feinen Pulver der sterilen Samenanlagen, die man in alien

Oenothera-Friichten findet, fast immer sieher zu unterscheiden, be-

deutend groBer, auch dunkier gefarbt, aber doch ganz fiach und leicht.

"Vlelleicht sind es befruehtungsfahige, aber unbefruchtet gebliebene

Samenanlagen, die trotz dem Ausbleiben der Befruchtung etwas hcran-

wachsen. Jedenfalls diirfen solche ganz kleinen Samen nieht zu den

tauben mit friih absterbendem Embryo gezShlt werden; allerdings ist

es mitunter schwer, zwischen den beiden Kategorien eine sichere Grenze

zu finden. Bei der Probe von 0. biennis kamen auf 204 gute Samen

7 ganz kleine; groBe taube Samen fehlten. Bei spontan bestaubter

0. muricata-Venedig kamen auf 308 gute Samen 27 sehr kleine. Bei

der Kreuzung 0. biennis X Lamarckiana wurdep 263 gesunde Samen

gezahlt (die laeta und velutina geben miissen) und 10 ganz Heine,

blasse. Das Ergebnis entsprach also, von den noch etwas zweifelhaften
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ganz kleinen Samen abgesehen, der Erwartung, und demnach scheint es

erlaulat, fur Samen, die im reifen Zustand bei betracMlicher Grofie taub

sind, Storui^ der Embryoentwicklung nach den oben geschilderten

Mustern anzunelimeii. Treten die tauben Samen in festen Zahlenver-

haltnissen auf, so laBt sich kaum etwas dagegen einwenden, da6 man

sie als die Eeprasentanten bestimmter genotypischer Kombinationen

ansieht.

Urn versehiedenerlei Material vergleichen zu konnen, habe ich

einige Vererbungsforscher, die Onotheren zuchten, um Samen von 0.

Lamarckiana und von gcwissen Bastardrassen gebeten. Den Herren

Prof, de Vries, Dr. R. R Gates und Dr. Heribert-I^ilsson, die in

der Lage waren meine Bitte zu erfullen und mir in der liebenswurdigsten

Weise reichliehes Material zur Verltigung stellten, mochte ich auch hier

meinen verbindlichsten Dank sagen. Herr Prof, de Vries teilte mir

uberdies mit, daB 0. Lamarckiana nach seinen Erfahrungen gewohnlich

nur zu einem Drittel keimfahige und zu zwei Dritteln leere Samen habe

und dafi 0. rubrinervis und nanella fast genau zur Halfte keimen, wah-

rend 0. gigas und die wildwachsenden Arten fast zu 100% keimfahig seien.

Herr Heribert-Nilsson machte mich, auf einen kurzen Bericht

(1913) uber seine neueren Ziichtungsergebnisse aufmerksam, die fiir unsere

Frage von der groBten Wichtigkeit sind. DaB die weiBnervigen Indi-

viduen von 0. Lamarckiana, die sich von den rotnervigen auch im Habitus

unterscheiden, in der Nervenfarbe bei Selbstbefruchtung konstant,

also Homozygoten sind, hat Heribert-Kiisson schon friiher (1912,

pag. 100) mitgeteilt. Seitdem hat sich weiter herausgestellt, daB die

rotnervigen Individuen bei Selbstbefruchtung immer WeiBnerven ab-

spalten; von 23 roten Linien haben alle Spaltung gezeigt. Die Rotnerven

sind demnach immer Heterozygoten in bezug auf die Nervenfarbe und

tragen das dominante Merkmal zur Schau. Von den Homozygoten sind

nur. die mit dem rezessiven Merkmal, die WeiBnerven, lebensfahig;

die mit dem Faktor fur Rotnervigkeit doppelt ausgestatteten Individuen

kommen nieht zur Entwicklung, sie werden auf irgend einem Stadium

vor der Keimung eliminiert. Tatsachhch eriolgt die Spaltung in den

moisten rotnervigen Linien nach 2: 1, wodurch die Fra^e mit aller Be-

stimmtheit entschieden ist. Solche FSlle sind ja nicht mehr neu.

Was die Rotnerven betrifft, ist also ihre Heterozygotennatur schon

be-wiesen. Aber auch die in bezug auf die Nervenfarbe homozygotischen

WeiBnerven miissen ijj dem Faktor, der die Spaltung in laeta und

velutinabediDgt,heferozygotischsein. Honing („DoppeInatur", pag. 261)

gibt namlich an, daB er aus ajahriger 0. Lamarckiana in Fj Zwillinge
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bekommen hat, und seine 2jahrigen Individuen waren alle weiJBnervig.

Die Zwillingsspaltung ist also von dera Faktor fur Kervenfarbe un-

abhSngig.

Nehmen wir den einfachsten Fall an, wie er nach den von de Vries

und von Heribert-Nilsson beobachteten Spaltungszahlen ganz wobl

vorliegen kann": Die Spaltung in laeta und velutina wird durch einen

einzigen Faktor bedingt, ebenso wie die Nervenfarbe von einem einzigen

Faktor abhangt. Dann ist die weifinervige 0- Lamarckiana, well sie

wenigstens den Faktor fur Nervenfarbe in homozygotischem Zustand

besitzt, in den uns interessierenden Punkten monohybrid, die rotnervige

ist dihybrid* Der laeta-velutina-Faktor ist immer in heterozygotiscliem

Zustand vorhanden, aJs LI; das L mag Symbol fur laeta sein. Elne

biennis x Lamarckiana-Zygote, die den Faktor L besitzt, "wird laeta,

eine andere, die aus dem Pollen von Lamarckiana den Faktor 1 erhSlt,

wird velutina.

Der Faktor fiir Rotnervigkeit sei K, fiir WeiBnervigkeit r, dann

sind die Formeln der beiden durch die Wervenfarbe unterschiedenen

Formen: Rotnervig KrLl, weiBnervig it LI Lebensunfahig sind alle

Zygoten mit den homozygotischen Faktoren RK, LL, U,

Die Weifinerven geben bei Selbstbefruchtung

:

IrrLL + SrrU+lrrU,

sie mtissen also zur Halfte gesunde und zur Halfte taube Samen bringen.

Die dihybriden Kotnerven spalten auf 16 Individuen in

SrrU
2 Rr LL
2BrU
2RRL1
IRRLL
IREU
IrrLL
1 rr 11.

Lebensfahig sind nur die beiden ersten Gruppen. In diesen sind

die Rotnerven doppelt so zaMreich -wie die Weifinerven, -wie Heribert-

Nilsson es gefunden hat. Die gesunden Samen miteinander muesen

zu den tauben im Verhaltnis von 6 : 10 stehen, und das ist ungefahr

das Verhaltnis 1 : 2, das de Vries im allgemeinen beobaehtet hat (vgl.

oben).



138 0^ Rennerj

Die Auszahlung der gesunden und der tauben Samen war bei den

meisten Materialien viel sch.\vieriger ala bei der Kreuzung 0. Lamarcki-

ana X biennis. GroBe Samen sind oft taub, sehr kleine Samen kiSnnen

einen fertig entwickelten Embryo einschliefien ; das ist ein weiterer Beweis

dafur, da6 die tauben Samen kranke und nicht etwa ungeniigend ernahrte

Embryonen entbalten. Fiir 0. Lamajckiana z. B. kann aus diesem

Grand die Spaltun^ niebt makroskopisch in der Weise vorgezeigt -werden,

wie eg fiir die Kreuzung 0. Lamarckiana X biennis moglich war (vgl.

pag. 130). Um nicht alle keirafahigen Samen der TJntersuchung zu opfern,

wurden entweder die Samen zunachst zur Keimung ausgelegt und erst die

nichtgekeimten geoffnet, oder es wurden nur Proben des Materials Stiick

fiir StUek geoffnet, oder es wurden bei leichter zu beurteilenden Mate-

rialien nur die verdacbtigen Samen geoffnet. Das Ergebnis der Zahlungen

gibt die folgende Tabelle. Ein Fragezeicben hinter der Zahl der gesunden

Samen bedeutet, daB nicht alle geoffnet wurden, daB also noch.taube

Samen darunter sein kiinnen. Die ganz kleinen Samen (vgl. pag. 135)

wurden so gut es gii^ ausgeschieden und sind in der Tabelle nicbt auf-

gefiihrt.

Tabelle 1.

Material Herkunft
Gute
Samen

Taube
Samen

1

Theoretische

Zahlen

Mitt-

lerer

Fehler

Spal-

tungs-

ver-

h^ltnis

1, Laraarckiana . . - de Yries 109 151 97,5 : 162,5 ±7,8 6:10
2. Lam,71A,weiBnervig

; H.-Nilsson 62 62 62 : 62
^^^^^^

2:2
3. Lam. 71 B, rotnervig

I i)
1

34 68 38,25 : 63,75 ±4.89 6:10
4. T*ain.75A,weiJ3nemg

' F

1 J9 22 75 24,25 : 72,75 + 4,27 1:3
5. Lara. 75 B, rotnervig

1

30 65 35.635 : 59,375 ±4,72 6:10
6, Lamarckiana - , . Munchen 25 41 24.75:41,25 6:10
7. nanella , - . . de Yries 117 133 125 : 125 d=7,91 2:2
8, rubrinervis . . .

Ji 140 130 135 : 135 : ±8,16 2:2
9. siiaveolens . . . JJ 97 103 100:100 + 7,07 2:2

10- gigas „ 1908 47 7
IL gigas „ 1910 88 33
12. Kombin, 7, 22 A , H.-Nil880Il 77?
13. Kombin. 7, 25 A. >» 154? 2

r

Das nach dem oben gesagten fiir weiBnervige 0. Lamarckiana zu

erwartende Verhaltnis 1 : 1 lindet sicli tatsaehlich bei 'Ni. 3 der linie 71

A

von Heribert-^ilsson. Aueh die bciden rotnervigen Linien 71B und

75B zeigen ungefahr das erwartete Spaltungsverhaltnis 6 : 10. Die

weiiSnervige Linie 75A dagegen, eine Schwesteriinie von 75B (so wie

71A und B Schwesterlinien, d. h. aus einom selbstbefruchteten rot-
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nervigen Exemplar hervorgegangen sind), hatte nur etwa ein Viertel

gute Samen. Hier muB also eine Komplikation vorUegen, die in der

zugehorigen rotnervigen Linie sich nicht manifestiert hat ; verstandlicher

ware es, wenn die rotnervige Schwesterlinie noch weniger als 25 %
gute Samen hatte. Die beiden anderen Materialien von Lamarcldana,

deren Nervenfarbe nicht bekannt ist (Nr. 1 und 6), spalten etwa im
Verhaltnis 6 : 10. -- Die Abweichung der gefundenen von den theoretisch

erwarteten Zahlen ist hex Nr. 1 und 5 betrachthch. Ob das der Aus-

dxuck einer komplizierteren Heterozygotie ist, mlisscn weitere Studien

ergeben.

Nach der obenerwahnten brieflichen Mitteilung von Herrn Prof,

de Yries diirfte das Spaltungsverhaltnis 6 : 10, das zu 37,5% gesunder

Samen fiihrt, bei 0. Lamarekiana am haufigsten vorkommen. In der

Literatur sind nur Angaben iiber Keiraprozente zu linden, die natiirlich

in der uns interessierenden Frage wichtige Fingerzeige geben, aber die

Festetellung des Zahlenverhaltnisaes zwischen vollentwiekelten und tauben

Samen nicht ersetzen kijnnen, weil die gesund erscheinenden Samen
oft nicht alle keimen. Honing („ Untersuchungen", 1911) hat die Keim-

prozente bei verschiedenen Formen bestimmt und dabei beohachtet,

da6 die nicht keimenden Samen groBtenteiJs keinen guten Kern hatten.

Er gibt die Keimprozente flir eine Anzahi Individuen von 0. Lamareki-

ana und jeweils fiir Gruppen von je 5 Fruchten getrennt (pag. 79,

Tabelle VI). Unter der noch zu priifenden Voraussetzung, dafi das Ver-

haltnis zwischen gesunden und tauben Samen fiir jedes Individuum

konstant ist, haJten wir uns jeweib an die hochste bei einem Individuum

gefundene Keimzahl. Diese hochsten Keimprozente sind fiir 9 Pflanzen:

33, 36, 38, 43, 44, 35, 33, 41, 31. Weil nur die vollentwiekelten Samen

keimen konnen und auch diese nicht notwendig alle keimen mussen,

diirfen wir annehmen, dafi Honing sicher kein Exemplar mit nur 25%
guter Samen, sicher mehrere Individuen mit mehr als 37,5%, also

. wohl mit 50% guter Samen, und wahrscheinUch kein Individuum mit

mehr als 50% guter Samen in Handen gehabt hat. Es kSnnen also

Lirtien gewesen sein, die teils nach 2 : 2 und teils nach 6 : 10 spalteten.

Unter den tauben Samen lassen sich bei 0. Lamarcldana gewohn-

lich mindestens zwei Typen wohl unterscheiden, solche mit kleinem,

bei sehwacher Vergrofierung sichtbarem Embryo und vielzeUigera

Endosperm, nnd andere mit winzigen Spuren von Embryo und Endo-

sperm (vgl. oben pag. 1S4). Diese beiden Typen traten bei einigen Mate-

rialien in ziemlich genau gleiehen Zahlen auf. Unter 93 tauben Samen

der 0. Lamarekiana von de Vries waren 45 mit kleinem Embryo und
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48 ohne Embryo, von den zuerst mit der Hand gesehmttenen Samen

des Munehener Materials waren 20 ohne Embryo und 21 hatten einen

knopfformigen Embryo. Wahrscheinlich entsprechen diese beiden

Typen zwei verschiedenen Gruppen von Faktorenkombinatdonen. Sogar

innerhalb der beiden Typen scheinen bei sorgfaltiger Beobachtung

weitere Unterteilungen moglich. Bei einzelnen Materialien waren die

kleinen Embryonen teils kugelig, teils betracbtlich grBBer und zwei-

lappig; so bei der weiBnervigen Linie 72 A; leider ist Mer bei einem Teil

der tauben Samen die Beschaffenlieit des Embryo nicht festgestelit

worden. An den Mikrotomscbnitten von dem frei bestaubten Munehener

Material ist in den ganz schlechten Embryosacken die Zellenzahl im

Embryo und besonders im Endosperm ziemlich verschieden. Vielleicht

sind auch Mer an reichlichem Material verschiedene Typen in festen

Zahlenverhaltnissen zu unterscheiden. Unter recht giii^tigen Umstanden

konnte man also vielleicht die ausfaUenden Kombinationen des Schfimas

auf pag. 137 mit bestimmten Hemmungsformen des Embryosackes

identilizieren. Dazu sind aber Individuen von sorgfaltig analysiertem

Genotypus notig.

Genau gleieh viel gute und taube Samen haben dann die Mutanten

nanella und rubrinervis; sie besitzen also, wie die weiBnervigen La-

marckiana-Iinie 72 A, nur einen Faktor, der homozygotiscb nicht reali-

siert werden kann. DaB sie in gesunde und taube Samen spalten, stimmt

mit dem regelmafiigen Vorkommen der laeta-Spaltung in ihren Kreu-

zungen iiberein (de Vries 1913, pag. 195, 218). Wie diese beiden Mu-

tanten verhalt sick in den Erzeugung tauber Samen die 0. suaveolens

Besf., die Herr Prof, de Vries im vergangenen Jahr (1913) im Forst

von Fontainebleau gesammelt hat. Von dieser Art, die nach brieflicher

Mitteilung von Herrn Prof, de Vries mit 0. grandiflora Ait. nicht iden-

tisch ist, sind also bei der Kreuzung mit den alteren Arten in Fi auch

zwei Formen zu erwarten. Dafi 0. grandiflora bei Kreuzung mit 0.

biennis und murieata ZwilHuge gibt, hat Davis (vgL de Vries 1913,

pag. 297) gefunden; das Davis'sche Material w^re also auch aui taube

Samen zu priifen.

Bei 0. gigas, die de Vries als sehr seltene Mutante aus 0. LamarcH-

ana erhalten hat, sind ta.ube Samen seltener als bei 0. Lamarckiana;

bei Kr. 10 sind 13%, bei Nr. 11 etwa 27% taube Samen gefunden worden.

Der Biesentypus Kombination 7 von Heribert-Nilsson(1912, pag. 132)

erweist sich insofern sehr gigas-Shnlich, als er sicher sehr wenig taube

Samen bringt, sogar noch weniger als 0. gigas. In der Linie 22A ist kein

schlechter Same gefunden worden, in 22B sehr Wemge. Wie alios das zu
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deuten ist, dariiber laBt sich erst redeit, wenn die Kreuzungen zwisehen

0. gigas und den anderen Arten, besonders die mit 0. Lamarckiana,

auf das Vorkommen tauber Samen gepruft sind.

Wenn 0. Lamarckiana mit einer der Mutanten gekreuzt wd,
entstehen meistens in Fi Zwillinge. Diese Mutanten geben selber bei

Kreuznng mit den alteren Arten Zwillinge, und von nanella und rubri-

nervis wissen ynr schon, daB sie bei Selbstbefruchtung zur H^Ute taube

Samen bringen. Sie sind also im laeta-Faktor heterozygotisch wie die

Stammart Lamarckiana, und wenn sie mit dieser rerbunden werden,

ist die Kreuzung in Beziehung auf den laeta-Faktor identisch mit einer

Selbstbefruchtung. Es ist demnach zu erwarten, da6 bei diesen

Kreuzungen die Zygoten mit LL und 11 ausgeschaltet werden, daJ3 also

taube Samen zu finden sind. Dasselbe gilt flir die Kreuzungen zwischen

den Mutanten. Die Zwillinge, die bei all diesen Kreuzungen auftreten

(z. B. Lamarckiana und naneUa aus Lamarckiana X nanella oder rezi-

prok, Lamarckiana und rubrobusta aus Lamarckiana X rubrinervis

Oder reziprok), haben demnach mit der laeta-velutina-SpaJtung nichts

zu tun, weil sie jeweils beide im laeta-Faktor heterozygotisch sind.

"Wir werden unten auf sie zuriickkommen.

Die Beriicksichtigung etwa auftretender tauber Samen wird in

Zukunft bei den Onotheren nicht mehr versaumt werden diirfen. Be-

sonders interessant wird es z. B. sein, zu erfahren, wie 0. seintiUans sich

bei Selbstbefruchtung verhalt. Sie zeigt bei Kreuzungen, wie muricata X
scintillans, die Spaltung in laeta und velutina (de Vries 1913, pag. 260),

ist also ira laeta-Faktor heterozygotisch. AuJBerdem spaltet sie bei

Selbstbefruchtung in Lamarckiana, scintillans und oblonga (pag. 257),

ist also noch in mindestens einer weiteren Einheit dauernd heterozygo-

tisch. Weiter liefert die Kreuzung scintillans X biennis-Chic^o neben

laeta und velutina auch scintillans (pag. 261). Kndlich spaltet scin-

tillans X biennis in scintillans und eine Bastardrasse, die mit Lamarckiana

X biennis iibereinstimmt (pag. 261); diese letztere entspricht, wie aus-

einandergesetzt wurde, einer velutina, bei der zuletzt genannten Kreuzung

ware also die fehlende laeta in Form von tauben Samen aufzusuchen.

Ebenso ist der Drillii^ seintiUans neben der laeta und der velutina in

der Kreuzung muricata X scintillai^ zu suchen.

0. biennis x oblonga gibt in Fj nur velutina, die laeta fehlt. Die

Dnterdruckung des zweiten Bastardtypus diirfte aber erst nach der Zy-

gotenbildung erfolgen, denn die reziproke Kreuzung hat einmal Zwil-

linge ergeben (de Vries 1913, pag. 266 und 267).
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Die Mutante brevistylis gibt bei Kreuzung mit 0. Lamarckiana

eine monotype ]?i-Generation, die der 0. LamaTcMana gleicM und bei

Selbstbefruclitung regelrectt mendelt, in drei Viertel Lamarckiana und

ein Viertel brevistylis spaltet (de Vries z. B. 1903, pag. 429). Die

ZwiUingsbildung in F^ seheint also zu fehlen, es bleibt aber zu prtifen,

ob nicht taube Samen vorkommen, und wenn ja, ob sie zu 50% oder

zu 75% auftreten.

Das sind nur ein paar Beispiele aus dem rieaigen von de Vries ge-

sammelten Material, in denen von der Aufsucliung der tanben Samen

klarende Aufsehlusse zu erwaxten sind. Es ist kaum zu bezweifeln,

da6 die jetzt selir schwer zu iibersehenden, aufierordentlich mannig-

faltigen Vererbungsverhaltnisse in der Gattung Oenothera wesentlich

einheitlicher erscheinen werden, wenn man auf die ausgesehalteten

Zygoten achtet.

NatiirlieK konnte es aueb zygotische Kombinationen geben, die

wohl bis zu fertigen Embryonen sich entwickeln, aber dann nicht zu

keimen vermogen. Man sieht ja verhaltnismafiig selten alle vollent-

wickelten Samen von Onotheren keimen. Kach Honing („Unter-

suchungen", pag. 79) ist aber die KeimfaMgkeit der Samen fiir ein Indi-

viduum nictt konstant; das Keimprozent pflegt verschieden zu sein

Je nach dem Ort der Frucbt in der Alire, wakrend wir das Verhaltnis

zwischen vollausgebildeten und tauben Samen schon jetzt, vor der

natiiriieh notwendigen Priifung reieberen Materials, mit groBer Wahr-

scheinlictkeit fiir konstant kalten diirfen. Das groBte bei einem Indi-

viduum gefundene Keimprozent ist deshalb hOcbstens gleiek der Prozent-

zahl der aus genotypischer Ursacbe durchaus lebenslahigen Samen,

aus Friichten mit geringerer Keimkraft bleibt also eine Anzabl „geno-

typiseh gesunder" Samen ui^ekeimt. Diese TInsicberbeit der Keimung
laBt die Aussicht, Kombinationen aufzufinden, die erst bei der Keimung

versagen, sebr gering erscheinen.

Dagegen ist zu erwarten, dafi auch in anderen Gattungen das

MBlingen von Ereuzungen gelegentlich in ahnlicher Weise zustande

kommt wie bei 0. muricata-Venedig X biennis. Baur hat, ohne einen

sicheren Fall zu kennen, diese Vermutung schon geauBert (1911, pag. 221).

Es ^bt da woW allerhand einfache, lohnende Aufgaben fur zytoiogische

Untersuchung.

Bei Gartner (1849, pag. 93ff.) finden sich in dem Kapitel „Von

der unvollkommenen Bastardbefruchtung" zablreiehe Falle angegeben,

in denen der Same nach der Bestaubnng mehr oder weniger weit sich

entwiekelt, ohne einen keimfahigen Embryo einzuschliefien. Die oben
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von Onotheren beschriebenen Erscheinungen entsprechen dem, was
Gartner „taiischende Befruchtung (Fructificatio erronea)" nennt

(pag. 99): „r)ie Frucht ist meist normal ausgebildet und enthalt neben
vielen staubartig vertrockneten Eichen und vielen tauben auch, dem
Anschein nach, voUkommene Samcn mit cinem medulloscn Kern, welcher

aber keinen Embryo einschlieBt." IJnter den Formen, von denen diese

Art der Bastardsamenbildung bekannt ist, nennt Gartner .verschiedene

Arten von Oenothera, namlich: 0. Fraseri x fructieosa, Fraseri x glauca,

fructicosa x pumila, grandillora X noeturna, grandiflora X rosea

(pag. 100). Die Verschiedenheit in der Ausbildung der Samen innerhalb

einer und derselben Frucht, von der Gartner wiederholt (z. B. auch

pag. 101) spricht, kann ganz wohl eine Erscheinui^ fluktuierender

Variabilitat sein, ist aber vielleieht auch gelegentKeh auf Heterozygotie

der verwendeten MateriaJien zurtickzufiihren. Selten gelingende Kreu-

zungen, die nur danu und wann einige keimfahige Samen liefern, sind

wohl nach dieser Eichtung noch zu priifen.

c) Die Mutabilitat der 0. Lamarckiana.

Die Mutationen in der Gattung Oenothera heruhen nach de Vries

(1913, pag. 15, 281, 333) zur Hauptsache auf einer Zustandsanderung

gewisser Faktoren (Pangene). Die Erbeinheiten sind in nicht mutabeln

Formen in zwei Lagen oder Zustanden vorhanden, namlich aktiv oder

inaktiv (homozygotisch an- oder abwesend). Bei mutabelen Formen

kommt dazu eine dritte Lage, die labile, im Gegensatz zu den heiden

stabilen. Im Phanotypus manifestiert sich ein labiler Faktor gerade so

wie ein aktiver. Wenn die labile Lage in eine stabile ubergeht, so tritt

Mutation ein. Die Entstehung der zwergigen 0. nanella z. B. aus 0.

Lamarckiana ist darauf zuriiekzufiihren, dafi das in Lamarckiana labile

Gen fiir hohe Statur inaktiv wird. Nanella kann, weil der Staturfaktor

stabil geworden ist, in Beziehung auf die Statur nicht mehr mutiercn.

Bei der Mutation der 0. Lamarckiana in rubrinervis wird das labile Gen

fur Festigkeit des Stengels inaktiv, der Stengel damit sprSde, und zu-

gleich wird der Staturfaktor im umgekehrten Sinn wie bei nanella

verandert, er wird aktiv, so dafi rubrinervis keine Zwerge hervorbringen

kann.

Der labile Zustand eines Faktors auBert sich vor allem bei

Kreuzungen. Wird 0. Lamarckiana z. B. mit nanella verl)unden, so

treten sehon in der ersten Generation Zwerge neben hochstengeligen

Pflanzen auf; mitunter sind beide etwa gleich zahlreich. Der labile

Faktor scheint also zwischen dem aktiven und dem inaktiven Zustand
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zu schwanken. Das Ergebnis einer aolchen „Mutationskreuzui^" ist

somit ein ganz anderes als das einer Kreuzung zwischen zwei Formen,

die das betreffende .Gen aile beide in stabilem Zustand besitzen. Z. B.

ist die Kreuzung muricata X nanella und ebenso rubrinervis X nanella

in Fi in der Statur einibrmig, Zwerge werden erst in Fg (bei Selbst-

befruchtung der Fj) abgespaiten. Die Spaltung in der ersten Generation

(„alternative Vererbung" nach Gates 1911, pag. 371) ist das wichtigste

Kennzeichen labiler Faktoren. Dazu kommt, daB ein labiler Faktor

die Spaltbarkeit nur dann zeigen soil, wenn der zur Kreuzung verwendeten

Art das betreffende aktive Spaltungsvermogen innewobnt ; doch diesen

Punkt haben wir schon erledigt (pag. 133).

De Vries weist selbst darauf bin (1913, pag. 283), da6 das Verhalten

eines labilen Faktors bei Kreuzung niit dem eines heterozygotischen,

mendelnden iibereinstimmt, Nehmen mr an, 0. Lamaickiana sei im

Staturfaktor heterozygotiseb, nanella sei ein komozygotiscker absence-

Typus, so mu£ die erste Generation der Kreuzung zur Halite aus kohen

Individuen und zur Halfte aus Zwergen bestehen. Aber der grundlegende

Unterschied zwischen einer mutabelen und einer heterozygotischen Form

soil in dem Verkalten bei Selbstbefruchtung besteken; die heterozygo-

tische spaltet neben Heterozygoten Pius- und Minus-Homozygoten ab,

die mutable Form dagegen mit ihiem labilen Gen bleibt zur Haupt-

sacke konstant, nur ganz selten springt eine Mutante ab, in der das

labile Gren naek der positiven oder nack der negativen Seite stabil ge-

worden ist.

Als labil betrachtet nun de Vries in 0. Lamarckiana auch den

laeta-Faktor. Denn bei Kreuzung mit den alteren Arten entstehen in

der Fi-Generation iaeta und velutina nebeneinander, wahrend bei Selbst-

befruchtung nie Abspaltung yon solcken Formen eintritt, welche die

Iaeta* oder die velutina-Eigenschafteji rein (stabil, komozygotiseh) zur

Schau triigen. De Vries identifiziert auch keine seiner Mutanten mit

einer solcken reinen Iaeta-, Telutina-, densa- oder laxa-Form. Er

sagt, da6 die Iaeta- und densa-Eigemckaften „z-war bei Kreuzungen zu

unmittelbaren Spaltungen Veranlassung gebeii, aber, soweit bekannt,

bis jetzt noch nicht durch Mutation neue Arten haben auftreten lassen"

(1913, pag. 334).-

Von diesem laeta-Faktor glauben wir aber jetzt zu "wissen, dafi

er bei Selbstbestaubung der Formen, die ihn besitzen, zu einfafiher

Mendel- Spaltung fiikrt; nur weil die beiderlei Homozygoten regelmafiig

zugrunde gehen, ist das bisher iibersehen worden. Es ist also wahr-

seheinlich, daB der laeta-Faktor in 0. Lamarckiana und ihren
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Mutanten in heterozygotischem Zustand vorhanden ist und
nictit etwa in einem irgendwie daron verscMedenen.

Sehwieriger als die laeta- Spaltung ist das Auftipeten der Mutanten
anf Heterozygotie und Mendel- Spaltung zuruckzufUhren. DaB derVer-

such nicht aussichtlos erscheint, hat Heribert-Nilsson(1912, pag. 193,

300) dargetan. Hier soil nur auf einen Punkt hingewiesen werden. Bei

der laeta-Spaltung besteht zwisehen dem Ergebnis der meisten Kreuzungen
und dem der Selbstbefruchtung insofern gute tJbereinstimmung, als

wir auf beiden Wegen Spaltungszahlen erhalten, die fiir einfaehe Hetero-

zygotie der 0. Lamarckiana in der betreffenden Eigenschaft sprechen.

Wemger klar liegen die Verhaltnisse z. B. fiir die Beurteilung der nanella-

Eigenschaften. Werden 0. Lamarckiana und nanelia miteinander ge-

kreuzt, so erseheinen in der F,- Generation im Mittel ungefahr ein Viertel

Zwerge (genauer 21%, vgl. Mutationstheorie II, 411). Das Mutations-

prozent an nanelia war fiir die benutzten Lamarckiana-Pflanzen etwa

1% (ebenda, pag. 408), wahrend man unter der allereinfachstenAnnahme,

yon dem Ergebnis der Kreuznng ausgehend, bei Selbstbefruchtung der

0. Lamarckiana etwa Yie, d. h. ungefahr 6% Zwerge erwarten mochte.

Doch wird sich der echeinbare Widerspruch wohl losen lassen. Es ist

auch nicht zu vergessen, dafi die an entwickelten Naehkommen ermittelten

Zahlenverhaltnisse nur dann ganz zuverlassig sind, wenn samtliche

fertig ausgebildeten Samen keimen. Durch verschiedenes Keimunga-

vermogen der differenten Formen konnen die ZahlenverhiUtnisse ja

weit gefalscht werden.

d) Die angebliche Konstanz der Artbastarde.

Zum SehluB miissen wir noch einmal zu dem Ausgangepunkt

der TJntersuchung zurtickkommen. In keinem der untersuehten

Falle ist Merogonie beobaehtet worden, und jetzt ist darauf

hinzuweisen, dafi die experimentellen Voraussetzungen, aul die Gold-

schmidt seine Hypothese von der Merogonie griindete, aueh gar nicht

gegeben sind. Die fraglichen einfaehen Bastarde sind nicht konstant,

und die doppeltreziproken Bastarde kehren nicht rein zum Typus

des einen EUters, des „peripherischen", zuriick.

Baur hat gegenuber den Angaben von de Vries schon 1911

(pag. 219) hervorgehoben, daB er den Bastard 0. muricata X biennis

in Fj5 nicht einheitlieh gefunden hat. Darauf waist er aueh bei der Be-

sprechung von Goldsehmidt's Merogonie-Arbeit bin (Zeitsehr. t ind.

Abstammungslehre 1913, Bd. IX, pag. 136); die beobachteten Unter-

schiede lagen „vor allem in der BliitengrSfie und -form". Honing
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(„Doppelnatur", pag. 234) findet, daB bei 0. (biennis x rubrinervis)

laeta die dritte und die vierte Generation untereinander und von der ersten

deutlich verschieden waren. In der dritten Generation war „von der

Mutterpflanze,. 0. biennis, nicbts mehr herauszufinden". Die vierte

Generation „sab nicht wie eine laeta aus, die Blatter waren schmal,

sogar schmaler als von 0. rubrinervis selbst" Es sind also auch vegetative

Charakterej nicht bloB Bliiteninerkniale, in denen die Konstanz fehlt.

Aucb „die laeta und velutina aus 0. muricata X Lamarekiana sind

in erster Generation niebt zu vergleichen rait denselben in dritter und

fUnfter Generation" (pag. 235). Ebenso berichtet de Vries in seinem

neuen Buch (1913) mehrfach, daB die Bastardrassen in Fg in der Bliiten-

grofie mehrformig sind, wenn sie ibm auch in den vegetativen Organen

konstant erscheinen. Z. B. treten bei laeta und velutina in I'g „deutUch

zwei Typen auf , deren einer doppelt so groBe Bliiten hat als der andere"

(pag. 127).

Auch in den doppeltreziproken Baatarden betrifft die Ausschal-

tung des „zentralen" Elters nicht aUe Eigenschaften, namlich nicht die

GroBe und Form der Kronblatter. Bei 0. (cruciata X biennis) X (bi-

ennis X eruciata) waren die Petalen bei acbt Exemplaren rein linealisch,

wie bei der cruciata, bei 22 „mehr oder weniger verbreitert und verrieten

somit den EinfluB von 0. biennis deutlich" (de Vries 1913, pag. 98).

Bei 0. (Hookeri X biennis) x (biennis X Hookeri) schwankte die GrGBe

der Blumenblatter zwischen 1,5 cm und 3 cm (pag. 99), und zwar bestanden

diese Untersehiede zwischen den Individuen, nicht etwa zwischen den

Bliiten eines und desselben Individuums.

Nach der Entdeckui^ der tauben Samen bei der Kreuzung 0. La-

marcMana x biennis war mit der Moglichkeit zu rechnen, dafi die an-

scheinende weitgehende Konstanz der selbstbefrucbteten Artbastarde

durch die Eliminierui^ gewisser Zygoten zustande kommt. leh babe

rair deshalb auBer den schon beschriebenen Materialien auch Samen von

solchen Bastardrassen erbeten. Das Ergebnis einiger Zahlungen folgt

in der Tabelle 2.

Die Bastarde zwischen 0. biennis und muricata geben also bei

Selbstbestaubung 50% taube Samen. Der Bastard 0. Lamarekiana X
biennis hat gar nur 7,6—15% gute Samen. Wie die in den tauben

Samen vorliegenden zygotischen Kombinationen zu deuten sind, kann

eingehende hybridologische Analyse vielleicht einmal zeigen. Die gigas-

Formen scheinen sich wieder abweichend zu verhalten, ii^ofem als die

imtersuchte Kreuzung siclier sehr wenig taube Samen bringt; unter 27

zum Keimen ausgelegten Samen war kein tauber, unter 185 Samen,
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Tabelle 2.

Material Herkunft
Gute Taube

Theore-
tische

Zahlen

Mittlerer

Samen Samen Fehler

48 46 47:47
34 26 30:30 + 3,87

39 51 45:45 ±47
38 40 39:39

38 217

17 208
27

ii

Spal-

tnngs-

ver-

Mltnis

1. biennis x muricataj Fj .

2. biennis x muricata, F. .

3. muricata x biennis, P^ .

4. muricata x biennis, F3

.

5. Lamarckiana x biennis,

Fj, 56/8
6. Lamarckiana x biennis,

Fg, 50/25
7. Komb. 7 X gigas, Fi, 24

de Vriee 2:2
2:2
2:2
2:2

Her.-Nilsson

n

n

von denen 9 als verdachtig geoffnet wurden, fand sich ein gam tauber

und ein zweiielhafter Same.

Heribert-Nilsson halt es nach dem ihm vorliegenden Material

fiir moglich (pag. 187), „da6 die von de Vries verfochtene Konstanz

(der Oenothera-Bastarde) nur eine Durehschnittskonstanz ist, aus dem

Grunde namlich, well die Differenzen zwischen den Arten zum groBten

Teil quantitativer Natur sind, weshalb auch die Spaltung eine graduelle

wird". Wir konnen Jetzt noch weiter gehen. Es gibt nicht einmal eine

Durchschnittskonstanz. Der „konstante" Bastard 0. Lamarckiana X
biennis spaltet ja dauernd qualitativ stark abweichende, namlieh ganz

lebensunfahigeKombinationenab. DeVries selberhatzahlreicheBastard-

rassen erzogen, die in einem Teil ibrer Nachkommenschaft immer in

zwei Oder mebr Typen spalten, wie z. B. 0. (biennis-Chicago X La-

marckiana) laxa, die dauernd atra abspaltet (1913, pag. 151); wie 0.(na-

nella X Hookeri) laeta, die in laeta und velutina spaltet, und 0. (nanella

X Hookeri) velutina, die in konstante velutina, in spaltende velutina

und in Zwerge spaltet (1913, pag. 228), und dieses Verhalten wird

sich wohl als weitverbreitet berausstellen, wenn man bei den kon-

stant erscheinenden Bastarden naeh fruh ausgeschalteten Zygoten

sucht.

Die seheinbar konstanten Bastardrassen zwischen 0. biennis und

muricata sind wohl auch nicht bedeutungslos liir dae Problem der 0. La-

marckiana. Sie zeigen, dafi durch Verbindui^ zweier vollkommen

fertiler Arten heterozygotische Konstruktionen entsteiien kSnnen, die

unter Zygotenausschaltm^ dauernd heterozygotisch bleiben. Damit

hat die Vermutung, die 0. Lamarckiana sei durch Kreuzung hervor-

gebracht, eine neue Stutze gefunden.

FJora, :Bd. 107.
10
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Zusammenfassung der Srgebnisse.

1. Bei den uutersuchten Artkreuzungen findet normale doppelte

Befruchtung statt. Die Ckromosomenzalil im Embryo und im Endo-

sperm ist 14. Die untersucliten Veibindungen sind: Oenothera biennis

X muricata, muricata X biennis, biennis x Lamarckianaj Lamarckiana

X biennis.

2. Die Kreuznngen 0. biennis x muricata und biennis x Lamarckiana

geben lauter gesunde Samen.

3. Die Kreuzung 0. mmcata-Venedig X biennis liefert kranke

Embryonen und Endosperme, die beide sehr friili in der Entwieklung

stehen bleiben; die Testa der tauben Samen bildet sich ziemlieh normal

aus. Das Taubwerden der Samen scheint kein Verhungem, sondern

genotypisch bedingt zu sein.

4. Die Kreuzung Lamarckiana x biennis gibt zur Halfte gesunde

und zur Halfte taube Samen. Es treten also "wie bei der reziproken E>eu-

zung Zwillingsbastarde auf, von denen aber nur ein Typus, wohl der mit

der velutina-Form vergleichbare, sich entwickelt, wahrend der andere,

der iaeta-Form entsprechende, auf sehr friihem Stadium zugrunde geht,

5. 0. Lamarckiana gibt bei Selbstbefruchtung mindestens zur

Halfte taube Samen. Diese stellen die im laeta-relutina-JFaktor homo-

zygotisohen Kombinationen dar. 0. Lamarckiana erhalt sich auf diese

Weise dauernd in heterozygotisehem Zustand und vermag deshalb bei

Kreuzung mit 0. biennis und anderen Arten in der ersten Generation

immer zwei Bastardtypen, gewohnlich laeta und velutina, zu hefern.

Die Bildung der Zwillingsbastarde ist demnach eine einfache Mendel-

Spaltung.

6. Die Mutanten 0. nanella tmd rubrinerv's erzeugen ebenfalls

50% taube Samen. Sie sind im laeta-velutina-Faktor dauernd hetero-

zygotiech und geben deshalb bei Kreuzung mit 0. biennis usw. Zwiihn^-

bastarde.

7. 0. gigas erzeugt weit iiber 50% gesunde Samen.

8. Von wild-wachsenden Arten bringt 0. suaveolens bei freier Be-

staubung zur Halite gesunde und zur HSlfte taube Samen. 0. biennis

und 0. muricata haben lauter gesunde Samen.

9. Die konstant erscheinenden Bastardrassen 0. biennis X muri-

cata, muricata X biennis, Lamarckiana x biennis spalten bei Selbst-

befnichtung dauernd (mindestens bis zur dritten bzw. vierten Generation)

taube Samen ab, sind also in Wirkliehkeit nieht konstant, yielmehr

dauernd spaltende Heterozygoten wie 0. Lamarckiana.
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10. Die in den Satzen 3, 4, 5, 6, 9 ausgesprochene Deutung der
tauben Samen wird aufgestellt fiir den Fall, dafi das Verhaltnis z-wisehen

tauben und gesunden Samen bei umfangreicheren, schon In die Wege
geleiteten Studien an genotypisch einheitlichem Material sieh als kon-
stant erweist.

Botanisches Institut Miinchen-Nymphenburg,
28. Februar 1914.
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Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

Fig. 7.

Fig. 8.

Fig. 9.

Fig. 10.

Figurenerklaning zu Tafel XII und XIIL

Die Fignren sind mit Zeiss-Apochromat 2 mm and Komp.-Okular 18 gezeichnot-

Kg. 1 und 2- 0. biennis x muricata-StiddeTitsehlani 1 Metapha^e, 2 Prophase

ans einem alteren Embryo.

Fig- 3—10- 0, biennis x rauricata-Venedig.

Befriichtetes Ei in frflher Prophase.

Ebenso in spSter Prophase.

Metaphase im Ei, schrag dMchachnitten; mcht etwa Anaphase-

Zweite Mitose im Embryo, Metaphase,

Spindel im befrachteten Ei, Metaphase-
^

Zweite Mitose im Embryo, Prophase; nach einem nicht durchschnittenen

Kern gezeichnet.

Zweikemiger Embryo, Kerne „in Degeneration",

Zweizelhger Embryo, Kenie ebenso, mit sehr unregelmaBig geformten

Nukleolen,

Fig. 11, 0- biennis x muricata-Siiddeatachlarid. Schlecht fixierte Prophase aus

einem etwa 20z6Bigen Embryo,

Fig, 12—16- Endosperm von 0, biennis x muricata.

Fig. 12, Metaphase,

Fig. 13- Anaphase aus alterem Endosperm.

Fig. 14, Prophase aus sehr jungem Endosperm.

Fig. IB und 16. Metaphasen aus sehr jungem Endosperm-

Fig- 17—23. 0. biennis x Lamarekiana.

Fig. 17. Prophase im.Suspei^oi,

Fig- 18^ Prophase aus einem mehrzelligen Embryo.

Fig. 19. Anaphase aM einem melirzeliigen Embryo.

Fig- 20, Metaphaae der zweiten Teilung, im Suspensor.

Fig, 21- Metaphase aus sehr jungem Endosperm-

Fig. 22 und 23. Mefcaphasen aus mehrzeUigen Embryonen.

Fig, 24. 0. Lamatckiana x biennis. Spate Anaphase aus einem mehrzelUgen ge-

sunden Embryo,
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Beitr^ge zur Biologie der Gattungen Potamogeton

und Scirpus.

Yon Ernst Esenbeck.

(Mit 59 AbKiaiingMi im Text,)

Eioleituiig.

Der erste Teil der vorliegeaden Arbeit Imupft an Beobachtungen

fiber die Gattung Potamogeton an, welche Goebel in seinen „Pflanzen-

biologischen Schilderuugen" (1893, pag. 296—301) niedergelegt hat;

es handelt sich gewissermaBen urn eine Wiederaufnahme der Kultur-

Torsuche, die der genannte Autor damals eingeleitet und iiber deren

Ergebnisse er spater hatte berichten wollen. Seit jener Zeit hat sich

eine ziemliche Menge von Literatur angehauft und sowohl in den

neueren biologischen, als auch in den systematisch-floristischen Werken

finden sich reichlich Angaben verstreut, welche sich auf die Blattformen

einheimisdier Potamogeton-Arten beziehen: in erster Linie sind dies

die Werke von Bannkiaer und Grabner; schatzenswerte Angaben

enthalt auch die Monographic der bayrischen Potamogeton-Arten von

Fischer, auf eine Anzahl anderer Arbeiten soli an geeigneter Stelle

verwiesen werden. In alien diesen Arbeiten finden sich auch Notizen

fiber das Auftreten von Landformen in der Katnr; experimentell

scheint aber txotz der Anregung Goebel's bisher niemand der Frage

naher getrelen zu sem, welche Potamogeton-Arten uberhaupt noeh im-

stande sind, Landformen zu bilden und wie weit diese anatomisch und

morpbologisch von den normalen Formen abweichen. Eine Ausnahme

macht vielleicht Wachter (1897, pag. S73), der aber anscheinend mit

Potamogeton schlechte Erfahrungen gemacht hat. Weitaus die wert-

vollsten Beobachtungen verdanken wir den Arbeiten Fryer's, wenigstens

in bezug auf Landformen*),

Der zweite Teil der Arbeit steht mit dem ersten insofern in

einigem Zusammenhang, ais er eine Pflauze zam Ausgaugspunkt nimmt,

die gleichfalls als Beispiel weitgehender Anpassnng an das Wachstums-

1) Wghrend der Dnicklegang ist eine Arbeit von E. B. Uspenskij er-

scMenen, anf die bei Besprefihimg von P. perfoliatus noch kurz znrflekznkoniinen ist
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medium gelten kann, namMch Scirpus lacuster, auf den wiederum

Goebel bereits vor Jahren aufmerksam gemacht hat. Literatur fiber

die eigenartigen Wasserbiatter dieser PflaBze exisUert zwar jetzt aueh

schon in Ffllle, aber meist nur fiber die anatomisdien Verhaltnisse

;

experimentelle Untersuchungen fehlen jedoch auch hier so gut wie voU-

standig. Im AnschluS an Scirpus laeuster soil weiterMn geprfift werden,

ob bei einigen anderen Cyperaceen, die normalerweise nur assimilierende

'

Blutenstandsachsen hervorbriagen, die Fahigkeit, unter Umstanden Biatt-

spreiten zu bilden, nocb verhanden ist.

I. Experimentelle und anatomische Untersuchungen fiber Land-

formen einheimlscher Potamogeton-Arten.

Ehe wir an die Prflfung der Frage berantreten , welche Potamo-

geton-Arten noch imstande sind, Landforraen zu bilden, mussen wir

uns zuerst darfiber Mar werden, was wir unter „Landform" verstehen

wollen. Die Antwort scheint auf den ersten Blick einfach die zu sein,

da6 eine Landform dann vorliegt, wenn die betreffende Pflanze auBer-

halb des "Wassers zu lebeu vermag, d, h. nicht zugrunde geht; der

Verlauf der Untersuchungen hat gezeigt, daB diese Definition zu weit

gefafit ist. Viele sogenannte Landformen gedeihen unter gewissen Vor-

sichtsmafiregehi ganz leidlich monateiang, sie (iberdauem im Gewachs-

haus den Winter (vgl. das bei P. coloratus Gesagte), — und doch haben

die anatomischen Befunde gezeigt, daB es sich in alien diesen Fallen

im Grunde «m ganz gew5linliche Wasserformen handelte, die ihr Leben

auf dem Lande eigentlieh doch nur kfimmerlich fristen. Als Tjpus

einer echten Landform wollen wir Polygonum amphibium oder Marsilia

betrachten, die nicht allein auBerlich, sondern vor allem durch den ganz-

lich verschiedenen anatomischen Bau sich als solche bekunden. TJnsere

Aufgabe wird also sein:

1. Das, was man bisher bei Potamogeton als Landform schlecht-

hin bezeichnete, darauf zu prflfen, ob die anatomische Struktur wesent-

liche Unterschiede von den normalen, unter Wasser lebenden Fonnen

aufweist, also mit anderen Worten, zu entscheiden, ob die Landformen,

wie wir sie in der Natur finden, aneh wirklich diese Bezeiehnung verdienen.

2. Die einzelnen Arten als Landpflanzen zn kultivieren und die

dabei auftretenden Veranderungen festzustellen.

3. Wird es schlieBlich von Interesse sein, zu erfahren, ob die

durch den Medimnswechsel hervorgerufenen Veranderungen, — in der

auBeren Gestalt und im inneren Bau, etwa auch unabhSngig vom Medium

erzielt werden kfinnen.
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Die Fahigkeit, Landformen zu bilden, ist a priori bei denjenigen

Arten noch am ehesten zu erwarten, welche durch den Besitz von

Schwiramblattem dem Leben an der Luft ohnehin schon einen Schritt

naher geriickt sind, indem ihre Oberseite als xerophiU), die Unterseite

als hygrophil bezeichnet werden kann (Detto, 1904, pag. 145). Wir
wollen uns bei unseren Untersuchungen daber auch zunSchst an die

mit Schwimmblattem ausgestatteten Potamogeton-Arten halten und uns

erst in zweiter Linio den v5llig snbmersen Formen zuwenden.

Ber regenreiche Sommer 1912 war fflr die Beschaffung des

nStigen lebenden Materials nicht gerade gunstig und so habe idi dean

in der Natur nur von drei Potamogeton-Arten sogenannte Landformen

finden konnen, namlich von P. natans, fluitans und coloratus; im iibrigen

war ich gen5tigt, mich an Herbarmaterial zuhaiten. Doch auch damit
hatte es seine Schwierigkeiten ; nach manchen vergeblichen Anfragen

bei den verschiedensten Adressen wurde es mir durch das Entgegen-

kommen von Herrn Professor Schroeter {ZQrieh) ermoglicht, einige

weitere als Landformen anerkannte Exemplare anatomisdi zu unter-

suchen. Genaue zahlenmaBige Feststellungen fiber GrofienverhliltniBse

der Epidermiszellen , Verteilung der Spaltoffnungen usw. waren natiir-

lich auch so nicht mSglich; denn nur bei sehr zahlreichem Material

besteht Aussicht, einigerraafien richtige Mittelwerte zu erhalten.

Nach diesen Bemerkungen allgeraeiner Natur wollen wir uns den

einzelnen Arten zuwenden und mit der verbreitelsten beginnen, mit

Potamogeton natans.

Die i t err ester A. Br. wii-d in den meisten Florenwerken an-

gegeben und auch -— wenigstens was den allgemeinen Habitus anlangt

— ziemlich tibereinstimmend beschrieben. Goebel (1893, pag. 298),

hebt ausdrticklich hervor, „da6 sowohl die bandfSrmigen, als auch die

Schwimmblatter in der Landform auftreten konnen". Seine Vermutang,

daB sich bei langerem Wachstum auf dem Trocknen vielleieht nur noch

die hohere Blattform entwickele, scheint sich nach den Besehreibungen

verschiedener Autoren zu bestatigen. So heifit es bei Fischer:

„Dntere Blatter feblend oder verkummert." Auch nach Graebner

besitzen die Landformen keine „Phyllodien" ; nach Irmisch (1858, § 3)

und Schenek (Bonn, 1886) „mag" es wohl vorkommen, da6 unmittel-

bar nach den Niederblattem, gleich die vollkommenste Blattform auf-

tritt. Fryer (1887) betont ausdrticklich, dafi die unteren, linealen

Blatter immer auftreten, und zwar seien sie immer ISnger als die

1) Oder vielleieht richtiger aSrophil.
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oberen (was allerdings bei der Kfirze der Internodien und Schwimm-

blattstiele sehr leidit moglich ist). Auch in seiner, leider unvollendeten,

Monographie der britischen Potamogetonen bleibt er entscliieden darauf

bestehen, da6 den breiten, lederigen Blattern ein Paar von „schmalen

Phyllodien" yorangehen; da6 sie vielfach Qbersehen werden, erklart er

damit, da6 die bandfSrmigen Blatter bald zugrunde gehen. Ffir die

Abbildvmgi) hat er eigens ein frfihea Stadium gewMilt, auf welchem

auBer den Sdiwimmblattem dentUch zwei lange Bandblatter zu sehen sind.

Fig. 1. Potamogeton natans, Landform. Den knrzgestielten Schwimmbiattem (s^, s^)

gehen zwei bandformige Blatter
(^i, «,) voraus.

Ende Mai 1912 hatte ich persOnlich Gelegenlieit, soiche Land-

formen in der freien Watur zu sammeln in einem der groBen Weiher

westlieh von Erlangen. Das Wasser war abgelassen, anf dem weichen,

schlammigen Grunde lagen die knrzgestielten, rundlich-ovalen Schwimm-

blstter, dem Substrat dicht angeschmiegt; mir die noch in Knospenlage

1) Die Zeichnnngen des Fryer'schen Werkea sind mit seltener Sorgfalt

angefertigt uud eg ist nnr zn bedauem, daB die Monographie nach drei Lieferungen

abbrieht; da anBer bei Fryer (dessen Arbeit sehwer zu erhalten ist) nur weiiige

Abbildnngen von Landformen exigtiereu, habe ich, aoweit ieh gnte Exemplare besaS,

selbst dnige bier wiedergegeben.
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befindlichen Blatter waren aufgerichtet. Niwh Schenck soUen sich

die Spreiten allerdings mehr oder weniger senkrecht stellen; nach

Fryer besitzen sie keine Spur von den charakteristischen Blattgelenken

und sind an der Basis leicht eingerollt Das letztere kann ich be-

statigen, das Gelenk ist aber sogar sehr deutlich ausgeprSgt Jeden-

falls ist die Blattunterseite der ausgewachsenen Blatter vor dem schad-

lichen Einflufi der Trockenheit Mnreichend geschtitzt Das flflssige

Medium, aul dem sie sonst liegen, wird also hier durch den wasser-

durchtrankten Schlammgmnd ersetzt. Wie auch aus der Fig. 1 ersieht-

lidi ist, sind die Internodien kurz, die Blatter folgen daber dicht auf-

einander, so dafi bei einer grofieren Anzahl von Schwimmblattem wohl

ein biischeliges, rosettenartiges Aussehen resultiert. Samtliche von mir

gesammelten Exemplare besafien anch einige bandformige Blatter; im

ganzen Habitus stimmen sie vollig mit der Abbildung Fryers uber-

ein; in Bliite babe ich von samtlichen Exemplaren kein einziges ge-

funden. Unter dem untersuchten Herbarmaterial fand sidi zwar ein

Exemplar mit Blutenstand; es ist aber natiirlich schwer zu entsdieiden,

ob diese Pflanze nicht schon geblfiht bat, ehe sie auf das Trockene

geriet; zum mindesten waren wohl die Blfiten schon weit entwickelt. Auch

die verhaltnismSBig langen Blattstiele iassen in dem betrrffenden Falle ^)

darauf schlieBen, dafi es sich um eine Wasserform handelt, die ver-

baltnismSBig spat auf Schlamm zu liegen kam. Nach Fryer (1898,

pag. 7) sind Landformen von P. nataas meist unfruchtbar; alle sogenannten

bluhenden Landformen, die er untersucht hat, haben ihr Wachstum im

Wasser begonneu. Die anatomische Untersuchung nun, sowohl der

frisch gesammelteH) wie der Herbarpflanzen ergab keine wesentUchen

Untersehiede gegenflber den normalen Formen. Fig. 2 zeigt das

Querschnittsbild eines solchen Luftblattes, das man ebensogut fflr ein

gewohnliches Schffimmblatt halten konnte. Auch die Zahl der Spalt-

offnungen auf der Blattunterseite ist auBerst gering; zudem gibt Hg. 3

sogar eine Stelle im vorderen Drittel des Blattes, also gegen die Spitze

zu, viieder, wo die Zahl der Stomata auch bei submersen Blattem ver-

haltnismafiig am groBten ist

Was nun die Kulturversuche von solchen Landformen anlangt,

so Iassen sich im aUgemeinen verschiedene Wege einschlagen. Das

Sicherste wSre natiirlich, die Biidmig von Landformen im Freien, an

Ort und Stelle, z« beobachten oder der Nator durch Trockenlegung

1) Es handelt sich um eiae von O. Heer im Katzensee (Ziirieh) geaamraelte

B. die riflB hnto.TiiiM.hft Museum Am PolvteehnikumB Ziirieh besitzt
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vorzuarbeiten. Bei jedem anderen Verfahreu mu6 man von vorne

herein mit der M6glickkeit rechnen, dafi durcb den Transport, durch

VerletzuDgen des Wurzelsystems usw. die Versuchsresultate derart

geschadigt warden, daJB ein groBer Prozentsatz zugrunde gelit, ehe ein

deutlieher und einwand-

freier Aussehlag zu er-

halten ist. Selbst das rela-

tiv einfadi erscheinende

Verfahren, in der Natnr

vorgefnndene „Landfor-

men" zu verpflanzen, ist

mir in den wenigsten FSUen

gelungen. Auch unter der

Glasgiocke, auf feuchtem

Substrat schrumpfen die

anscheinend so derben

Blattspreiten sehr bald zu-

sammen; die neu aus-

Fig. 2. Potamogeton natane, Landform (nach Her-
barmaterial). Querschnitt durch eine Luftspreite.

Auf der TJnterseite lakun&ses Parenclym wie bei

gewOhnlichen Sehwimmlattem..

treibenden Blatter sind kleiner und nicht etwa dem Leben an der Lnft

mehr „angepa6t", sondern nHhern sich bereits den Wasserblattern.

Meist vertrocknet dann die Stammknospe nach einigen Wochen, und

wenn es hoch kommt,

entwickeln sich in den

Achsela der abgestor-

benen Blatter Reserve-

knospen, deren erste

Blatter den gewChn-

licben, riemenfSnnigen

Wasserblattern voilig

gleichen. Halt man das

Substrat noch feuchter

so bleiben die kurz-

gestielten Loftspreiten

zwar frisch; in Wirk-

lichket gehen die Pflan-

zen aber sogar rascher ein, da durch die Kasse die Wurzelbildung

gehemmt wird, und die unterirdischen Telle der Gefahr des Ab-

laulens noeh mehr ausgesetzt sind. Das Auftreten von "Obergan^-

formen zu den Wasserblattem laBt auch bald irgeadeine Sdiadi-

gung vermuten. Meistens stellte sich heraus, da6 die oberirdischen

Fig. 3. Potamogeton natans, Landform. Blattunter-
seite (nahe der Spitze). SpaltOffnungen sehr zerstreut.
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Teile entweder ganz, oder fast ganz vora Rhizoin getrennt wareri,

~ da6 man es also im Grunde nur mehr mit Stecklingen zu tun

hatte. Durch Einstecken der oberen Internodien einer normalen Wasser-
torm in feuchte Erde wurde ancli tatsachlich dieselbe Erscheinung

hervorgerufen : auch hier entwicfcelten sich Reserveknospen mitriemen-

fOrmigen Primarblattern. War es also auch auf diesem Wege nicht

gelnngen, „Landformen" linger in Kultur zu halten, so liatte sich

wenigstens das eine wieder gezeigt, daB in den Wasserblattern Jugend-

formen zu erblicken sind, die bei jeder Verscbleehterung der Lebens-

bedingungen unabbSngig vom umgebenden Medium als Hemmungs-
bildungen zur Entwicklung geiangen: Also auch hier die glelche

Empfindlichkeit in der Reaktion auf i^eudwelche storende Wachstums-

einfliigse, wie sie Wachter (1897) bei Sagittaria beobachtet hat Die

Frage, ob bei Ungerer Kultur als Landirflanze P. nataiis vielleicht

an den austreibeoden Knospen von Anfang an nur noch die hohere

Blattlorm entwickelt (vgl. Goebel, 1893, pag. 298) konnte aus den

oben erwahnten Griinden also nicht vSIlig entschieden werden, weil

eben die iSngere Kultur von Landformen noch nicht geglfickt ist Bei

dieser Gelegenheit muB auch nochmals auf die VerBiiche von Mer
(1882, pag. 17i>ff.) hingewiesen werden, die auch bei Goebel diskutiert

werden (1893, pag. 300). Mer beobachtete an seinen Luftsprossen von

P. natans ebenfalls ein Zurflcksinken auf die Primarblattform, und zwar

im Herbst, was vielleicht auf eine Verminderung der Lichtintensitat

zurfickzufuhren ist Goebel bezweifelt dieses Wiederauftreten der

Wasserbiatter bei Landformen, das er selbst niemals beobachten konnte

(1893, pag. 300). Mer's Beobachtung lafit sich vielleicht damit erklaren,

dafi die von ihm benutzten Pfiauzen eben nicht einmal Landformen im

landlaufigen Sinne waren, sondern nur Luftsprosse, die lediglich fiber

deu Wasserspiegel herausragten. Das Wiederauftreten der linearen

Blatter schien Mer besonders inerkwiirdig, und er bezeichnet es als

eine an den naturlichen Standorten sehr selteue Erscheinung. Aber

schon Irmisch (1858) gibt an, dafi er an nicht zur Blatenbildung

gelangten Herbsttriebeii oberhalb der vollkommenen LaubblMter wieder

„Phyilodien" in mannigfachen tTbergangen, oder auch ohne solehe,

gesehen habe. Vergangenen Herbst habe ieb selbst oft dieses ZurSck-

sinken auf die Bandblattform beobachtet, im Freiea an P. natans, im

GewSchshans an P. polygonifolius*).

1) AHch Gluct bestatigt mir, dafi cUese Eracheinmig durehaus nicht zo den

Seltenheiten gehOrt.



158 Ernst Esenbeck,

Ein zweiter Weg, Landforinen zu erhalten, wSre der, von der

normalen Schwimmblattform auszugeten; diese Methode erweist sich

aber bei P. natans deshalb als sehr wenig brauchbar, da die Internodien

meist viel zu lang sind und die Blatter deshalb viel zu weit vom

Substrat entfernt wUren. Will man trotzdem von der Wasserform aus-

gehen, so mu6 man zti der bereits oben erwahnten Stecklingskultur

greifen. Diese dritte Methode ist besonders dann von Interesse, wenn

Fig. 4. Potamogeton natans, LuftsprolS. Die oliersten Internodien einer normalen
Pflanze, deren oberstes Schwimmblatt (s) noch vorhanden ist, wnrden als Steckling
gezogen. Die Achselsprosse haben diinne, eonst bei P. natans nicht yorkommende

Spreiten gebildet.

man priifen will, ob bei der Kultur anf dem Lande nicht etwa doch aus

den Keserveknospen Blattspreiten sofort zur Entwickiung kommen
kSnnen, — etwa, wenn man einen der Bliitenbildung nahen SproB

bentitzt; auch hier waren, wie vorher bei den eigentlichen Landformen

fast immer negative Resultate zn verzeiehnen. Nnr ein einziges Mai

erbielt ich nach Abschneiden der jungen Blfitenahre in der Aehsel des

obersten Schwimmblattes eine junge Knospe mit Biattern, die anatomisch

{Fig. 5) nnd morphologisch {Fig. 4) ein Mittelding zwischen Schwimm-
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blatt und Wasserblatt darstellten. Palisadenparenchym lehlte noch, aber

die Blatter waren zu Spreiten ausgezogen und zwar bis fast auf die

Fig. 5. Potamogeton natans. Qaerschnitt
dwell eine der in Fig, 4 gezeichneten,
dunnen Lnftspreiten. Aaf Ober- nnd

Unterseite lakunOaes Gewebe.

Fig. 6. Potamogeton natans. Oberseite
der in Fig. 4 gezeichneten Lnfispreite.

Basis herab. Die Verteilang der SpaltSffnungen auf der Unterseite

entsprach der auch normalerweise vorkommenden geringen Zahl, die

Oberseite besafi etwas mehr, als es

sonst bei den Wasserblattem fiblich

ist (Fig. 6 u. 7). Trotz sorgfaltiger

Pflege habe ich die Pfianze bis jetzt

nicht aber dieses Stadium hinaus-

gebracht

Auch die Versuche, Khizome
mit Enospeu als Landpflanzen zu be-

handeln, scMenen nach Verlauf von

mehr als einem Jahr nicht viel

mehr Erfolg zu bringen, als dies bei

den anscheinend nur kurze Zeit

dauernden Versuchen Goebers (1893,

pag. 298) der FaU war. Die ange-

legten Knospen kamen zwar zur Entfaltung, gelangten aber fast

aie uber das Wasserblattstadium hinaus. Die Hauptsdiwierigkeit be-

Fig. 7. Potamogeton natans. tJnter-

seite einer der in Fig. 4 gezeichneten

LuftBpreitfin.
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Stand audi liier wieder darin, die richtige Mitte zu finden zwischen

Bodenfeuchtigkeit und Luftfeuchtigkeit. Die Pflanzen verhielten sich

selbst auf dem besten Boden niclit viel anders, als wenn man sie nach

gj-findlicher Reinigung in feuchte Tucher geliuUt in einer Deckelschale

ans Licht stellte; im Cregenteil, das Wachstum war hier oft sogar ein

iippigeres, als bei Topfkultur. In einem Falle gelang es aber doch,

auch aus Rhizomen Pflanzen mit Schwimmblattern zu erhaiten: Diesen^

gingen meist einige wenige Bandblatter voraus, so da6 die Pflanzen

den auch im Freien beobacliteten „Landformen" voUstandig glichen.

Bisweileii begannen sich auch gleich von Anfang an kleine Schwimm-

blattchen zu entfalten; leider war es mir nicht moglich, diese Knospen

abzubilden; denn als einmal die schiitzende Criasglocke vorubergehend

auf einige Minuten entferat worden war, ging die Kultur den Weg
aller ubrigen „Landformen". Die Blatter scbruuipften zusammen, wie

wenn sie eben aus dem Wasser gezogen worden waren und an der

Luft gelegen batten. Von einem anatomischen Unterschied konnte also

audi hier keine Rede sein. Wenn sich die Pflanze trotzdem so weit

entwickeln konnte, so mag dies seinen Grund dariu haben, daB die ver-

wendeten Bhizome in Erde uberwintert hatten und besser eingewurzelt

waren, als dies sonst bei Topfkulturen der Fall gewesen.

Von zwei weiteren Moglichkeiten etwaige Landformen zu erhaiten,

— namiich aus Winterknospen und Samen, — wurde bei P. natans

kein Gebrauch gemacht, doch soil spater bei anderen Potamogeton-Arten

darauf zuruckgegrifien werden.

Bereits oben war wiederholt von dem Wiederauftreten der Band-

blattform die Rede gewesen; es soil nun naher auf die Frage einge-

gangen werden, unter welehen Bedingungen diese Riickbildungserschei-

nungen hervorgerufen werden kSnnen.

DaB dies durch Versenken der Landform in ein WassergefaB

mSglich ist, hat Goebel bereits gezeigt (1893, pag. 299). Das Resultat

wurde vielieicht auf eine direkte .Beeinflussung durch das Medium

schliefien lassen; schon die Erfahrungen von Mer lehrea jedoch, dafi

eine solche Umkehr in der Reihenfolge der Blattformen auch unab-

liangig vom umgebenden Medium eintreten kann. Eine Annaherung

hierzu ist ja auch bei den oben beschriebenen Kulturversuchen von

Landfonnen erhaiten worden. Um nun zu prafen, durch welche auBeren

Faktoren die Biidung, bezw. das Wiederauftreten von Cbergangs- und

Wasserblattern abhangig ist, wurden mfigUchst gleich ausgebildete.

Pflanzen von P. natans teils auf normalem Substrat, toils auf sterilem

Quarzsand, teils ohue jeglichen Boden kultiviert, und zwar wurden die
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Versuche teils mit NahrlSsung, teils mit Leitungswasser, teils auch mit

destilliertem Wasser ausgeftthrt Um die Einwirkung des Lichtes, welches

wahrscheinlich bei jenen Herbstformen eine RoUe spielt, gleichfalls zu

beriicksichtigen , wurde die ganze Versuchsreihe einmal bei normaler

Beleucbtung und einmal bei teilweiser Verdunklung angesetzt. Die

sicb hieraus ergebenden Kombinationen sind aus foJgender Tabelle er-

sichtlich:

Hell Dunkel

auf
Erde

auf

8and
ohne

SabBtrat

anf
Erde

auf
Sand

ohne
Substrat

In NahrlOsung ....
In LeitungswaBBer . . .

In destilliertem Wasser

.

[1]

4

7

m
5

8

[3]

6

9

[la]

[4a]

[7a]

[2a]

5a

8a
1

1

[3a]

6a

9a

Vtm diesen zweimal neun Versnchen muBte bald eine groBe An-

zahl ausschalten : Es zeigte sicb namlich, da6 eine Knltur voe P. natans

in Nahrlosung*) fast unmoglich ist (Nr. 1, 2, 3, la, 2a, 3a), ebenso

gingen alle DunkeUmlturen auf guter Erde (also auBer 1 a auch 4a und

7 a) meist schon nach wenigen Tagen (auch bei haufigem Wasserwechsel)

zugrunde. Bei normaler Beleucbtung blieben sSmtliche Kulturen, in

denen Leitungswasser verwendet worden war (4 und 5), ebenso die?

welche unter Vermeidung jeglichen Substrats an Aluminiumdrabt unter

Wasser gehalten wurden (^) monatelang normal, oder die Yerringerung

der BlattspreitengrdKe war eine ganz geringfQgige. Dagegen traten in

destilliertem Wasser (auf Sand Nr. 8 und ohne Substrat Nr. 9) die

Riickbildungserscheinungen auf; — in erbfihtem Mafie und besonders

deutlich, wenn auBerdem noch die Verdunklung mitwirkte (Nr. 8 a und

9a); endlich zeigten auch die Dunkelkultureu in Leitungswasser (oa

und 6 a) die sukzessive Verschmalerung des Blattspreiten sehr scbiin.

Bas Ergebnis dieser wenigen Versuche zeigt ziemlich deutlich,

daB durch scblechte Emabrung, insbesondere dureh Anwendung nShr-

stoffreien Ws^sers, dann aber auch durch Herabsetzung der Assimi-

lationstatigkeit infolge von Verdunkeiung ein Wiederauftreten der

Jugendform in verhaltnismafiig kurzer Zeit erzielt werden kann. (Die

Versuche wurden am 20. Mai 1912 angesetzt und am 10. Jul! 1912

1) Wenigatens in den von mir benutzten NalirlOsiingen ntujh v. d. Crone
«Qd Knop.
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abgebrochen.) Unter den trbergangsblattem befanden sich wiederholt

auch solche mit iSffelformiger Verbreiterung (vgl. Fig. 8—10), wie sie

Goebel, und frflher Koch und Irmiscli beschrieben, desgleichen

auch Schwiramblatter mit durchscheinender Blattspreite, gleichfalls von

Goebel angeffihrt. In der Natur kommen sie meist dann zur Aus-

bildung, wenn sie wegen der Wasserstromung gar nicht mehr zur

Oberflache gelangen konnten; sie dtirften etwa mit dem identisch sein,

was die Systematiker ^) als var. prolixus Koch bezeicbnen.

Fig. 8. Potamogeton natans. Riicfcsehlagserscbein;ingen bei Knltur in destilliertem

Wa^er. I = letztes normaleB Schwimmblatt // = Durchscheinendes Schwimm-
blatt (rgl. J%. 11). 17/^ tJbergan^blatt mit lOffelfSmuger Spreite (vgl. Fig. 9 n. 10),

Fryer schreibt, wie dies friiher ja meist geschah, diese durch-

sichtige Struktur der mecbanischen Untertauchnng zu. Die anatomische

Untersuchung dieser Blatter ergab, dafi das Palissadenparenchym n«r

ganz schwat^ zur Entwicklnng gelangt ist. Die Epidermis der Ober-

1) Fischer neimt speziell diese Form mit durcbscheinenden Biattern

„t lancifoliua Fr.«.
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und Unterseite ffihrt Chlorophyll ^vgl. Fig. 11). Es hat sich gezeigt,

dafi diese tTbergangsschwimmblatter in ausgebildetem ^ustand etwa

den normalen SchwimmblSttera zu

vergleichen siud, wie sich diese in

der Knospenlage darstellen (Fig. 12),

wir haben hiei* also zugleich anch

Fig. 9. Potamogeton natans. Qaersdinitts-

bild eines iQffelfSrmigen ^bergangsblattes.

Die mit punktierten Linien abgegrenzte

Partie ist in Fig. 10 Btarker Yei^fifiert dar- Fig, 10. Potamogeton natana. Anatomie

gestellt. eines HSffelfttrmigen Ubergai^BblatteB.

ein Verharren auf der anatomischen Jugendforra. An den Achsel-

sprossen, die -bei Schwachung oder Absterben des ffauptvegetations-

punktes in derartigen Kul-

turen (in destilliertem Was-

ser usw.) sich entwickeln,

treten selbstverstandlich

sofort die Primarblatter

auf; durch Abtrennung

einzelner Intemodien liann

man sehr bald von P. na-

tans Formen erhalten, die

sich nacb Habitus tmd

GrSfie einem Potamogeton

pectinatus schon ziemlieh

nShei-n, Formen, deren Exi-

stenz gleichfalls von Goe-
bel (1913, pag. 301) an-

genommen wurde. Achsel-

sprosse, die mit Spreiten-

blUttem beginnen, habe

ich dagegen bis jetzt nicht

beobaehten k5nnen, und
doch scheinen aueh solche

vorzukommen ; Ba u n -

kiaer hat sie wenigstens (1895/99, Fig, BIB) abgebildet Am ehesten

mfiBten solche Knospen vielleicht zn erhalten sein, wenn man krfiftig

Pl«a, Bd. 107.
'

Fig. 11. Potamogeton natane. Quersehnitt durch

ein durchscheinendes Schwimmblatt. Palisaaden-

parenchym echwact entwictelt, Bpidennis der

Unter- und ObetBeite cUorophymfihrend.

Fie 12. Potamogeton natana. Anatomie eines nor-

malen, aber noch nieht v&llig entfalteten Schwimm-

blattes. Zahl und GrOJJe der PalissadenzeUen ahnlich

wie in Fig. U.
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entwickelte Pflanzen in der Natur, also ohne vorherige Verpflanzung,

entgipfelt^).

Ein schSnes Gegenstflck zu der Wiederhervorrufung der Jugend-

formen durch sdileehte Eraahrung ware nun das Auftreten hfiherer

Blattfonnen unter dem EinfluB besonders gfinstiger HuBerer Bedingungen,

also etwa die Ausbildung normaler Schwimmblatter unter Wasser.

WSbrend ich aber das erstere verhaltnismaBig leicht, oft sogar ohne

mein Zutun, erreichte, hatte es mit dem letzteren groBe Schwierig-

keiten: Alle Versnclie, durch Kultur in Kahrlosung, dnrch Zuckerzusatz,

Einleiten von Kohleusaure oder durch Anwendung von Reizmitteln

(Kupfer- und Zinksulfat) das Auftreten von SchwimmblHttern zu be-

schleunigen, blieben total ergebnislos. Nur der Vollst§ndigkeit halber

mochte ich eine Ausnahme erwUhnen: Bei meinen mannigfachen Ver-

suchen, die Assimilations-

tatigkeit zu erhohen, wen-

dete ich u. a. auch die

von Agelstein (1910)

stammende Methode an,

wonach submerse Pflanzen

am besten in ca. 1% ^i"

karbonatl5sungen assimi-

•c- t^ Ti ^ . . i^-. Keren. TatsSehUch babe
Fig. 13. Potamogeton natans. _Anatomie ernes in

"^'^'^"- j-atoow-uu^.

KHCOg-LOsung gewachseneo Ubergangsblattes. icli in einigen wenigen

Fallen beiP. natans Achsel-

sprosse erhalten, welche bei Zusatz von 1 7o KHCOg zum Leitungswasser

tTbergangsblatter zeigten, die sich am meisten den in Fig. 4 dargestellten

vergleichen lassen, nicht aber den in Fig. 8— 10 wiedergegebenen,

iSffeiEirmigen Zwischenformen. In Fig. 13 ist ein Querschnittsbild der

betreffenden Blattform gezeicbnet. Zu einem abschlieBenden Urteil

iiber diese Blattform konnte ich bis jetzt nicht gelangen; die Versuche

mflfiten in grofierem MaBstabe wiederholt werden.

Zum Experimentieren besonders geeignet erschien

Potamogeton fluitans,

da er, — in sehr klaren, rasch flieBenden Gewassem heimisch — , keine

umstandliche Beinigung erfordert (wie dies bei anderen Potamogeton-

Arten der Fall ist) und auch in der Kultur Icichter rein zu halten ist

1) Dieser Versuch soil im Laafe des Sommers noch fflr versebiedene Pota-

mogeton-Arten nachgeholt werden.
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Landformen werden in der Literatur verschiedentlich erw^hnt, doch

scheinen sie nicht so haufig beobachtet worden zu seiD, wie bei P. natans

Fischer (1907) sagt von dieser t terrester, sie finde sich fast ftberall,

wo P. fluitans wlichst, an IJfern und seichten Stellen, selbstverstSndlich

ohne Ahren, Eine genauere Beschreibung finden wir bei Graebner
(1908, pag. 437) und Fryer (1898), welch letzterer auch eine Ab-

bildung beigegeben hat, die besonders deshalb von Interesse ist, well

auch hier wie-

der das Vor-

handenseinvon

schmaJerenj

den Wasser-

blattern ent-

sprechenden

Primarblattern

deutlich zum
Ausdruck

kommt. Nach

seiner Be-

schreibung

sind die unte-

ren Blatter auf

zwei bis drei

reduziert, —
schmal lineal;

eine Spreite

ist immer vor-

handen , aber

der LSnge nach

gefaltet. Be-

sonders flppige

Exemplare

scheint Fryer
gerade von dieser Spezies nieht gesehen zu haben, denn er bezeichnet

die rosettenbildenden, oberen Blatter als schwach ledermlig und meint

tiberhaupt, daB die Pfianze selten Gelegenheit habe, zur Lebensweise

anf dem Lande zu gelangen. Gunstigeres Material scheint, — nach

der Schilderung zu nrteilen — , Graebner vorgelegen zu haben; kurz

erwahnt wird diese Landform auch von Baumann (1911) und Wald-

vogel (1900), und auch sonst wird sieh noch nianche Angabe fiaden

Fig. Id. Potamogeton fltiitano. Habitusbitd einer Landform-
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Fig- 15. Potamogeton fluitans. Anatomie der
Landform.

lassen. Das einscUagige Herbarmaterial konnte ich fiir diese Spezies

Bieht bekommen, dagegen konnte ich an dem Mr P. fluitans klassischen

Standoit (im Seebach bei Eriangen) auf dem feuchten Ufersand schOne

Landfonnen sainmeln (Ende Mai 1912); die Pflanzchen machten einen

auBerst frischen Eindruck und waren ziemlich Qppig entwickelt Die

Schwimmblatter waren zwar bedeutend kleiner als bei der Wasseriorm,

waren aber trotz der Mhen Jahreszeit schon in groBer Anzahi vor-

handen, wahrend nebenan,

an einer tieferen Stelle des

Baches nur die leuchtend

grftnen, submersen Blatter

zu sehen waren ^). Fig. 14

soil den Habitus einer

solchen Landform darstel-

len. Die untersten Blatter

sind nicht mehr vorhanden,

die Schwimmblatter sind

kurz gestielt und ziemlich

dicht aufeinanderfolgend, wie denn iiherhaupt die Kiirze der Intemodien

wohl das einzige immer wiederkehrende Merkmal solcher Landformen,

— auch bei anderen Arten —, sein diirfte. Wenn man uberhaupt von

echten Landformen bei

Potamogeton sprechen will,

so schien mir dies anfangs

am ehesten hier, bei P.

fluitans, der Fail zu sein.

Das Ergebnis der anato*

mischen Untersuchung fiel

aber auch hier, wie vorher

bei P.natans, znungansten

der Landform aus: Das

Querschnittsbild des Landblattes (Fig, 15) und das des normalen Schwimm-

blattes (Fig. 16) ist im wesentlicheu das gleiche^), Auch die Verteilung

der SpaltSffnungen auf Ober- und Unterseite {Fig, 17 u, 18) entspricht

Fig- 16, Potamogeton fluitans. Anatomie eines
norm^en Schwimmblattes.

1) Zwei Monate spHter war die Sehwimmblattbildang an der gieichen Stelle

so starkj dafi vom Waaserspiegel meterweit nichts mehr zu finden war; ja, die

Blatter tiberdeckten und Sberschoben sidi sogar gegeoseitigj wie ich ea bei keiner

anderen Fotamogeton-Art mehr gesebeu habe,

2) Das in Fig. 15 sichtbare palissadenartige Parenchym der Unterseite ist

nicbt konstant; es kann bei Wasser- und Landformen vorkommen.
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ganz den Verh§ltnissen bei Schwimmblattern. Die Hoffnung, wenigstens

yon P. fluitans Landforraen dauernd in Kultur halten zu kSnnen, hat

sich denn auch leider nicht erfullt; weder unter Glas, noch zwischen

Moosi) wollte die Pflanze gedeihen. Da ich verhaltniemafiig viel Ma-
terial zur Vei-fligung hatte, lieB icb im „Sumpf" des alten botanischen

Gartens ein eigenes Beet ftir dlese Landformen einrichten, brachte sie

unter Glas und lieS wahrend der Mittagsstunden auch bescbatten, ~
leider vergeblich. Am natiirlichen Standort scheinen diese Pflanzen

eben doch ziemlich regelmafiig von Wasser bespiilt zu werden, auch

sind sie durch zahlreiche Uferpflanzeu hinreichend geschtitzt, wozu

aufierdem als wichtiger Faktor die gute Bewurzelung bouimen diirfte,

die sich auch bei P. nataus als sehr wesentlich ergab. Dagegen zeigte

Fig. 18. Potamogeton
Fig. 17. Potamogeton fluitans. fiuitans. Landform.

Landform, Blattoberseite. Blattunterseite.

sich wiederum, — womoglich noeh auffSUiger als bei P. natans — , als

Reaktion auf die ungunstigen SuBeren Bedingungen, die Erscheinung

der Rfickschlagsbildung, derart, dafi auf die kurzgestielten LandblMter,

oft nur durch ein einziges l&bergangsblatt getrenut, durchsichtige, schmale

Blatter folgten, die, abgesehen von der geringeren Gr5fie, voUig don

submersen gleichkanien.

Auch mit Stecklingskulturen hatte ieh nicht den gewunschten Er-

folg; dagegen bekam ich auch hier einuial an eiuer Achselknospe als

erstes Blatt ein kleines, ziemlich kurzgestieltes Sehwimmblattdien ; ein

zweites ist aber leider nicht nacfagefolgt. Immerhin laSt diese tJber-

springung der Primarblattform auf eine Ffirderung der Biatenregion

schliefiea. Es ist dies ein Auzeichen dafur, da6 vieileicht die Aus-

bildung hoherer Blattformen eben doch aueh mit der iur die Blfiten-

biidung notwendjgen besseren Stoffzufuhr zusammenhlLngt, — dafi also

1) Eine kfinstliche Naehbildung dec Lebensbedingungen von var. aphagnophila.
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eine gowisse Parallelitat zwischen

bildenden Stoffen besteht, wie es

Ranunculus aquatilis der Pall zu

Fig. 19. Potamogeton floitans. In
feuehter Loft entwickelter Achselsprofi.

Das erste Blatt (/) ist als Schwimmblatt,
die folgenden (77 u. 777) sind als schmale

WasserblJUter ausgebildet.

bliitenbildenden und schwimmblatt-

ja aach bei den GegenblHttern von

sein scheint. Ebenso erhielt ich an

entblatterten SproBstucken aus der

oberen Stengelregion, nachdem diese

Internodien mehrere Wochen hin-

durch in feuchten Tuchern aufbe-

wahrt worden waren, Achselsprosse,

bei denen eine Umkehrung in der

Reihenlolge der Biattformen wenig-

stens angedeutet schien. Jedenfalls

standen die zuerst entfalteten Blatter

derForm nachden SchwimmblSttern

noch naher, als die folgenden, auf

welche die verschlechterten Lebens-

bedingungen erst voU nnd ganz

einzuwirkenschienen (Fig. 19). Da-

gegen wollte es nie gelingen, aus

Rhizomen, die ich von Anfang an

als I^ndpflanzen behandelte, jemals

etwas anderes als WasserblHtter

hervorzubringen. Das Aussehen

einer solchen scheinbaren Landform

mit dicht gedrangten. steil aufge-

richteten „Was8er"-blattern mag

durch Fig.20 veranschaulichtwerden.

Winterknospen hatte idi nur

wenige zur Verffigung; soweit sie

auf dem Lande keimten, begannen

sie mit „Phyllodien*', auf die dann

kieine Wasserblatter folgten, und

bei diesen blieb es. Fruchte zur

Keimung zu bringen, ist mir bis

jetzt flberhaupt nicht gegltickt.

War schon bei Kultur auf dem

Lande eine Rfickkehr zur Jugend-

form sehr leieht zu erreitdien, so

mufite dies um so mehr bei Ver-

schlechterung der Lebensbedin-

gungen unter "Wasser zu erwarten
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sein. Tatsachlicli eignet sich P. fluitans besonders gut, wenn es sich darum

handelt, die vollstSndige Umkehrung in der Keihenfolge der Blattformen

zu demonstrieren. Au6er dem Versenken in tieferes Wasser erwies

sich wieder als besonders geeignet die Kultur in n5hrstoffarmem (de-

stilliertem) Wasser, und zwar ohne Substrat, so daB also die Pflanze

nur auf die Reservestoffe

der Grundaclise ange-

wieaen war. Die Beak-

tion kann beschleunigt

werden durch Yerdun-

kelung und Abschneiden

der besonders in destil-

liertem Wasser sehr

rasch wachsenden Ne-

benwurzeln. Wie sich

eine ursprflngliche Land-

form, nachdem sie etwa

einen Monat lang die

obige Behandlung

durchgemacbt hat, um-

gebildet hat, diirite ans

Fig. 21 ohne weiteres

ersichtlicb sein;

Die kurzen Inter-
r

nodien,mitentsprechend

vielen Blattansatzen ver-

sehen, lassen schon er-

kennen, daB die mit /

b^eichnete Region der

ursprfinglichen Land-

form angehBrte. ^i, b^

und /Sg sind die Jetzten

Landblatter, doch zeigen Fig. 20. Potamogeton flaitans. LufteproU mifWauBer-

A\^ T«*«™J^-^ • «r.n blattern. Internodien und Blattetiele smd kurz, dm
die Internodien t^ und ""*"''

Spreiten sind steil anfgerichtet.

4 schon eine deutliche

Veriangerung. b^ und ^5 sind bereits regelrechte Sehwimmblatter; mit h, b^

und den folgenden ist^bereits das Wasserblattstadium erreicht. Die kurzen

Blattstiele zeigen, dafi das beniitatfi GefaB nur eine geringe Tiefe besaS; von

einer Wirknng der Versenkung als solcher kann also hier kaum gesprochen

werden; h^^ ISBt die beginnende ErschSpfong der Pflanze erkennen.
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r

Was den entgegengesetzten Versuch betrifft, — die Hervorrufung

der hoheren Blattformen durch bessere Ernahrung — so hatte ich liier

wenigstens einen klei-

nen Erfolg zu ver-

zeichnen. Ende Mai

1912 gesaramelte

Pflanzen, die sich da-

nials noch auf dem

Wasserblattstadium

befanden, vfurden

ohne Substrat bei guter

Beleuehtung zum Tell

in Leitungswasser,

zum Teil in 0,2 */oiger

NahrlSsung (nach

V. d. Crone) kultiviert.

Wabrend die leMeren,

nachdem noch einige

weitere Wasserblatter

sich entfeJtet hatten,

zur Bildung von

Sahwimmblattern

iibergingen, bliebeE

die Pflanzen im Lei-

tungswasser dauernd

auf dem Wasserblatt-

stadium. Man kanu

nun entweder sagen:

durch die gute Er-

nahrung wurde die

BiJdnng der Schwimm-

biatter begunstigt,

Oder aber auch,— was

nach den Erfahrungen

an anderen Potamo-

geton-Arten fast wahr-

scheinlicher sein

dtlrfte, — die ansneh-

mend schlechte Er-

nahrung (Fehlen jeg-

Fig. 21. Potamogeton fluitans. Kfieksehlag von der
LMidform zar Bch-Brininienden und nntergetauditen Form.

Nahere Erklfirung im Text.
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lichen Substrates) habe die Bildung der Schwimmblatter verhiudert.

Aber immerhiu wurde dieses Minus an NShrstoffen aus dem Boden im

anderen Falle durch die kunstlicbe Salzzufuhr ausgeglichen.

Bald zu den gleichbiatterigen , bald zu den heterophylien

Arten wird

. Fotamogeton coloratus Vahl (= P. plantagineus Du Croz)

gereehnet. Sauvageau (1891, pag. 195) macbt darauf aufmerksam,

dafi auch die oberen Blatter die gleiche Struktur zeigten, wie die unter-

getaucbten, Palisadenparenchym feble vollstandig und auch die Oberseite

weise nur wenig SpaltSffiiungen aut Fischer spricht zwar von be-

sonderen Schwimmblattem, betont aber dabei, daB sie meist pergament-

artig und durcbscheinend seien, seltener lederartig; fihnlich auBert sich

Fryer. Der tfher-

gang von deu unteren

lanzettlichen zu den

oberen eifOrmigen

Blattern ist ein gauz

unmerklicher. Wenn
die aJs Schwimmblatter

ausgebildfeten Spreiten

sidi weniger durcb-

scheinend zeigen, so

ist dies inehr auf op-

tische Ursachen zu-

rflckzufiihren, als auf

anatomiscbe Differen-

zea: bringt man solche

Schwimmblatter unter

Wasser, so zeigen sie

die gleiche durchsich-

tige Beschafienheit,

wie die dauernd sub-

mersen unteren BIStter. Nach den Erfahrungen, die wir bisher sogar mit

den „Landfonnen" typisch heterophyller Arten gemacht haben, m«6 uns

bei P. coloratus eine Anpassungsfahjgkeit an das Lufdeben wenig wahr-

scheinlieh dfinken; dennoch ist hier die Landform sogar ziemlich hSufig

and wird als var. rotundiloHus Mert et Koch beschrieben, Graebner

nennt sie eine Form des flaehen, stehenden Wassers, das sich stark

erwarmt, was speziell bei dem Mflnchener Standort gut,pafit; wegen

Fig. 22. Potamogeton coloratas. Habitusbild der Land-

form (naeh Herbarmaterial).
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der kurzgestielten rundlidien Biattchen ist sie einem Plantago major

nicht unahnlich (vgl Fig. 22), Fryer meint, ungeachtet der zahlreich

gebildeten Laadformen verlange diese Spezies scheinbar doch eine nasse

Atmosphare, da ihre Zahl in lange aufeinander folgenden Trockenperi-

oden stark dezimiert vrurde, Baumann (1911) weist auf die Anwesen-

heit der SpaltSffnungen hin; aber dieses Merkmal ist ein auBerst

unsicheres und die Zahlendifferenzen muBteiL schon betrachtlich sein,

wenn man danach Land- und Wasserform unterseheiden wollte- So

kann es sehr wohl vorkommen, daK ein Landblatt weniger Stomata

aufweist, als ein Schwimmblatt

Der Munchner Standort fur P. coloratus (im sogenannten Schwarz-

holzl) ist deshalb besonders instruktiv, weil wir hier samtiiche Formen,

die untergetaucht - fliitende

(nach Fischer y, fluviatilis),

die sehwiramende (v, yuiga-

ris), die Seichtwasserform

(v. helodes Dora.) und end-

lich die eigentiiche Landform

{v. rotuudifolia M, et IQ in

alien tJbergangen wenige

Schritte nebeneinander vor-

{tuden. So sehen wir in der

Fig. 23, Potamogeton coloratus-

Anatomie einea Ltiftblattea*

Fig- 24 Potamogeton coloratua. Topfknltur

einer scheinbaren Landform. Die fiber den

Rand hinausragenden Blatter sind tuiter dem
Einflufi der Luft geechrumpft.

Mitte des kiaren, ziemlich rasch flieSenden Baclies den Kiesgrund mit den

rotbraunen Pfianzen der flutenden Form bedeckt, wShrend an Buchten,

oft von uberhangendem Rasen und Moos beschattet, die frisch griinen,

breiten Sckwimmblatter (sofem wir von solclien sprecben wollen) aus-

gebildet sind. In einer leicliten Bodenvertiefung nebenan, die den

gr5Bten Teil des Jahres mit einer wenige Zentimeter hohen Wasser-

schicht erffillt ist, findet sich dann die Schlamm* und Landform, mit

Rosetten kleiner, rundlieher, auifallig sproder Blatter, die zwar aus dem

Wasser herausragen, aber bei jeder Luftbewegung benetzt werden

kfinnen; wie sich diese Pflanzen in einem sehr heiBen Sommer ver-
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halten, war leider im Jahre 1912 niclit festzustelien, Pflanzen von
ganz almlichem Aussehen entfaielt audi das Ziiriclier Herbarmaterial,

nach dem auch die Fig. 22 hergestellt wurde; mit den Bltttenstanden

hat es natiirlich die gleiehe Bewandtnis, wie oben bei P. natans. Be-

sondere anatomische Merkmale waren weder an den von mir ge-

sammelten, noch den getroclmeten (Zttrieher) Landformen zu entdecken,

also z. B. von einer Ausbildung von Palisadenzellen ist auch keine

Andeutung vorhanden (Fig. 23).

Auch von P. coloratus suchte ich die Landformen in Kultur zu

halten und zwar in einer Schale, die etwa zu zwei Drittel mit Erde
gefullt und am Rande mit einem feuchten Moospolster ausgekleidet

wurde. In der so entstandenen Vertiefung — gewissermaBen der

Bodensenkung — wurden die kleinen Raschen eingepflanzt und mit

einer Glasglocke zugedeckt. Die zarte Konsistenz der Blatter und

auch alle Angaben iiber die LebensfMilgkeit solcber Landformen, lieBen

ein Fortkommen der Kultur sehr fraglicb erscheinen, und dennoch

schien sick gerade P. coloratus widerstandsfahiger als alle anderen

Arten zu erweisen. Eine der im Friibjahr 1912 angesetzten Kulturen

hat Sommer und Winter tiberdauert, die Blatter sind noch jetzt nach

niehr als einem Jahr von frisch gruner Farbe und groBer als bei der

gewohnlichen Landform; die kurzen Intemodien verleihen ihnen das

rosettenartige Aussehen. Nachdem sich die Pflanzen von den Folgen

des Ortswechsels erholt hatten, brauchten sie nur wenig begossen zu

werden. Das Moos und die Glasglocke reichten hin, die Luft gentJgend

feucht zu halten. Zur Blutenbildung war sie allerdings bis jetzt nicht

zu bringen, aber das Ganze macbte einen flppigen und gesunden Ein-

druck (Fig. 24). Wie vorsichtig man mit solchen scheinbaren Land-

formen jedoch sein muB, und wie richtig Fryer in dieser Beziehung

flber P. coloratus geurteilt hat, zeigte sidi, als beim Photographieren

die Glasglocke vorUbergehend entfernt werden muBte. Die 4 Minuten

Belichtungsdauer reichten hin, um die am weitesten herausragenden

Blatter zum Schrumpfen zu bringen!

In anderen Fallen zeigten sich denn auch bei der Kultur solcher

Landpflanzen wieder Shnliche Erscheinungen, wie vorher bei P. natans

und P. fluitans, ein rasches Herabsinken aul ein Schwiuam- und Wasser-

blattstadium, soweit man von einer solchen Unterscheidung Gebraucfa

maehen will (Fig. 25). In einem Falle beobachtete ich auch einmal an

einer Achselknospe die umgekebrte Eeihenfolge der Blattformen, indem

sich als erstes ein rundliches, Luftspreiten ahnliches Biattchen entfaltete,

wahrend die folgenden mehr und mehr den submersen Slattern der
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var. fiuviatilis sich nSherten. Anatomische Differenzen lassen sich selbst-

redend nicht konstatieren, da ja ein prinzipieller Unterschied zwischen

Luft-, Sehwimm- und Wasserblatt dieser Spezies nidit existiert. Pig. 26

mag den Habitus dieses Pflanzchens darstellen.

In noch einer Beziehnng erwies sich P. coloratus als ziemlich

brauchbares Versuchsobjekt. Die Friichte sind namlich verhaltnismaBig

leicht zur Keimung zu

bringen, wenn tnan sie

in fauligem Wasser eine

Zeitlang warm stellt.

Sofort naeh Beginn der

Keimung wurden die

Pflanzchen getrennt:

einige wurden unter

Wasser, andere in Luft

(natiirlich unter Glas)

weiterkultiviert Als

Substrat war in beiden

Fallen Torferde gewahlt

worden. In den ersten

Tagen ist die Entwick-

lung annShemd bei

beiden gleich, nur daS

die Luftblatter von An-

fang an etwas gedrun-

gener erscheinen, bald

aber werden die Unter-

Bchiede deutlicher: Im

Wachstum der Land-

keimlinge macht sicb

eine auflallige Verlang-

samung und bald vol-

liger Stillstand bemerk-

bar, ohne da6 aber die

Pflanzchen zugi'unde

gegangen waren. Die

Wasserkeimlinge

strecken sich zusehends und ihre Blotter gewinnen allmahlich das Aus-

sehen der gewohnlichen, untergetauchten Form (Fig. 27 u. 28). Das

Kleinbleiben scheint also auch schon in sehr frlihen Stadien eine der

Fig. 25. Potamogeton coloratus. Beginnende Ruck-
schlagBerscheinimgen bei einer uraprfuiglichen Land-

form.
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hauptsHchlichsten Reaktionen auf die Kultur auBerhalb des "Wassers zu

sein. Von besonderem Interesse war es uun, die anatomischen Ver*

hSitnisse zu vergleichen. Wie bei alteren Pflanzen, so zeigten sich

auch hier keine prinzipiellen Unterschiede; besonders instruktiv ist

auch die Verteilung der SpaltSffnungen : Sowohl Ijuft- als Wasserkeim-

pflanze kann sie besitzen und entbehren, ja es schien fast, als ob die

durch die Kultur auf dem

Laude bedingte Hemmung
auch in bezug auf die Stomata

sich ilufiern wiirde.

Fig. 26. Potamogeton ooloratuB.

Adieelsprofl, dessen erstes Blatt in ,

der Fonn einem Sehwimni- oder Fig. 27

Luftblatt noch gleicht.

Potamogeton coloratua. Waaserkeini'

pllanze.

Was schlieBlich die Rflcksehlage auf Jugendformen bei Kultur ohne

Substrat in Leitungs- oder destUUertem Wasser anlangt, so reagierten fast

samtUche Versuchsobjekte ungewohnlich rasch in der bereits bei andern

Potamogeton-Arten beschriebenen Weise. Besonders in einem Falle (Fig. 29,

30 u. 31) ging die Reduktion so welt, da6 auf die breiteifSrmigen Schwimm-

blatter nicht nar immer schmalere Wasserblatter folgten, sondern da6

sogar die sonst nur bei Keimpflanzen zu beobachtende Verschmelzung der

Blattspreite mit der Stipel auftritt (vgl. Gliick, 1901. pag. 54), also

eiae voUstandige Umkehrung der Blattfolge von dem haehstentwickelten

Schwimmblatt bis zu den morphologischen Verhaltnissen der Keimpflanze.
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Wahrend in Fig. 29 die Oberggnge vom Schwimmblatt {s) fiber

das schmalere, sonst bei Tiefwasserforraen beobachtete Wasserblatt (w)

zu dem mit der Stipel verwachsenen Blatte {k) wiedergegeben ist, sind

in Fig. 30 und 31

die beiden ober-

sten Partien ver~

groBert darge-

stellt, um den all-

raalilichen XJher-

gang der Stipular-

bildung zn zeigen.

AnschlieBend

an P. coloratus

soli nun der in

die gleiche syste-

matischeGruppe^)

gehorige

Potamogeton
alpinus Balbis

behandelt werden.

Anhaltepunkte

fiber das Auftreten

von Landformen

bei dieser Art

konnteiehbisjetzt

weder aus der

Literatur.nochaus

dem mir zur Ver-

fugung stehenden

Herbarmaterial

gewinnen, doch

nach seinem gan-

zen Bau mflfite

P. alpinus eigeot-

lich ebenso gut die Fahigkeit besitzen, es auf dem Lande unter gunstigen

BedinguDgen einige Zeit auszuhalten, wie P. coloratus, zumal da ja

P. alpinus unter Umstanden sogar echte SchwimmblSLtter bildet.

1) Jj'iHcher vereinigt P. coloratus, alpinus und spathulatas znr Gruppe der

ChartophylH F.

Fig. 28. Potamogeton coloratus. Landkeimpfianze, Aus-
aehen am 14. Febmar (am 14=. April hatte eicli der Keim-

ling noch nicht weiter entwickelt!)
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Wenn diese Spezies hier, in diesem Zusammenhang, besprochen

wird, so geschieht dies in erster Linie deshalb, weil sich speziell an

Fig. 29. Potamogeton coloratua. Riickkehr vom Schwimmblattfifadium (i) zum

Keimblatlatadium {k). Kaheres im Text. Details in Fig. dO und di.
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P. alpinus die Abhangigkeit — oder Unabhangigkeit — der Spaltoffnungs-

bildung vom uragebenden Medium studieren lafit^).

Fig. 30. Potamogeton coloratus. Die in Pig. 29 mit / bezeichnete Partie aHixker

vergrOSert.

Goebel (1893, pag. 297) beschreibt u. a. den anatomischen Ban

der bei dieser Art nur bisweilen zur Ausbildung gelangenden Schwimm-

blatter^). Da ich im Sommer 1912 kein einziges lebendes Exemplar

1) Vgl. dieNotizbei Neger (Biologie der Pflanzen, Stuttgart 1913), pag. 260.

2) Ea heiSt dort: „Sie haben mi beiden FlSehen SpaltOffnungen; wShrend

das Mesopbyll der WasserfalStter nur ans einer Zeilschicht beatebt, ist das der

Sehwimmbl&tter viel ausgebildeter und der Blattbaa ein deutlicb dorsiventraler."
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von P. alpinus bekommen konnte, welches Schwimmbiatter entwickelt

hatte, so war ich auf Herbarmaterial angewiesen. Die kraftigsten dieser

Blatter, die ich anatoraisck untersuckte, erinnerten schon ziemlicli an

die Schwiramblatter von P. natans, nur daB die Palisadenzellen keine

solche Langenausdehnnng erreichen; ihre Ausbildnng erinnert vielmehr

Kg. 31. Potamogeton coloratus. Die in Fig. 29 mit // bezeichnete Partie starker

yergrfifiert.

an die, wie man sie bei der oben erwahnten Form von P. natans

(f. prolixns) findet, oder etwa an die Schattenblatter der Landpflanzen.

In der von Goebel bel dieser Gelegenbeit zitierten Arbeit von

Mer wird auf das Vorkommen von Spaltoffnungen unter Wasser hin-

gewiesen. Von dem nSmlichen Alitor besitzen wir an anderer Stelle

KoRt, Bd. 107.
12
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(1882) bemerkenswerte Angaben, welche deutlich erkennen lassen, da6

die Bildung iron SpaltSifnangen in einem gewissen Entwicklun^stadium

auch dann eintritt, wenn die Wasseroberflache noch nicht erreicht ist.

M e r schreibt diese VergrOBerung der SpaltSffnungszahl in einem

gewissen Entwicklungsstadium einer in seichtem Wasser oder in Luft

eintretenden Verlangsamung des "Wachstums zu; die NShrstoffe am
Scheitel wiirden dadurch angehauft nnd die Produktion der Spalt-

offnungen werde begunstigt, indem an alien Punkten eine Vermehrung

der Epidermiszellen eintrete. Welter heiBt es bei Mer: Aus einem

ganz analogen Grund trifft man die Spaltfiffnungen zweifellos auch an

den „feuilles florales".

Tatsaehe ist, daS del P. alpinns die den Bliiten am nUchsten

stehenden Blatter Stomata tragen, aucli wenn diese Blatter nicht als

Schwimmblatter ausgebildet sind, und die Oberflache des Wasserspiegels

nicht erreichten. Die Untersuchung gji verschiedenen Pflanzen ergab,

da6 die Zahl der Spaltoffnungen vom untersten zum obersten Blatte

sukzessive zunehme. Besonders anifallig iand ich diese Erscheinnng

an den hier sich besonders zahlreich entwickelnden Achselsprossen.

In der Bliitenregion hatten bereits die ersten Blatter dieser buschelig

stehenden Sprosse Stomata, sonst entsprachen sie vollig den normalen

Wasserfelattern.

Wie wenig das Anftreten der Spaltoffnungen vom umgebenden

Medium abhaugig ist, zeigt auch eine Beobachtuug Sauvageaus
(1891, pag. 272): Er hat in emem relBenden Bache Exemplare von

P. alpinns gesammelt, welche bltihten, ohne jemals Schwimmblatter zu

machen; die Internodien waren gestreckt, die Blatter schmal und lang

(bis zu 20 cm!). Auf diesen Blattem hat nun Sauvageau immer eine

grofie Anzahl von Spaltoffnungen gefunden, die auf die ganze Ober-

flache verteilt waren. Auch einige einschlagige Beobachtungen von

Fischer (1907, pag. 45) verdienen Erw^nung: Zur Zeit der Bliite

und solange die Friichte noch Idein waren, sah er nur wenige Schwimm-

blatter; 14 Tage spater sei alles mit kleinen derben Schwimmblatt«m

flberdeckt gewesea. Es ist nicht unm5gUch, daB es sich bier gleich-

falls um Achselsprosse in der Blutenregion handelt, wo die Stoffe zur

Ausbildung von Schwimmblattern vielleieht in hoherem MaBe zur Ver-

fagung stehen. Die von mir fast regelmSBig beobachteten, Spalt-

offnungen tragenden Biattchen der Achselsprosse wSren vielleieht der

erste Schritt zu solchen Schwimmblattern. Nicht uninteressant ist auch

der folgende von Fischer beobachtete Fall, d^ namlieh iiber einer

Ahre mit lederigen Statzblattern wieder 1—2 Internodien mit hautigen
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Slattern folgten, welche wieder vonlederigen abgelBst wurden. Fischer
nimmt hier eine aUmahliche ErhSliung des Wasserspiegels nach Ent-

wicklung des ersten AJirenstandes an; irgeudeine vorflbergehende

Storung mii8 wohl hier die Ursache gewesen sein, erstauniich ist es

aber, daS dies Schwimmblattstadium so rasch wieder erreicht wurde.

Versuche durch bessere Emahrung das Auftreten von lederigen Blattern

in der Kultur zu bewirlien, sind weder vor, noch nach der Bltiten-

bildung geglflckt. Von den zahlreiehen Pflanzen, die ich aus dem Deininger

Moor bei Mtinchen zn diesem Zwecke in den Garten verpflanzen lieB, hat

lieine einzige aueh nnr eine Andeutung Yon Schwimmblattem erkennen

lassen, so dafi ich last annehmen mSchte, dafi es sich hier um eine Basse

handelt, der die FShigkeit, Schwimmblatter zu bilden, nicht mehr zu

entlocken ist. Desgleichen scheiterten auch alle Versuche, die HJanze
auf dem Lande z« kultivieren, gleichviel ob nun von Achselsprossen

oder von Winterknospen ausgegangen wurde.

In besonders hohem MaiSe wird die FShigkeit, Landformen zu
bilden

Potamogeton gramineus
zugeschrieben ; nach Crraebner soil er selbst auf Wiesen keine Selten-

heit sein nnd eine groBe Widerstandsfahigkeit gegen Trockenheit be-

sitzen; auch der Schilderung Baumann's zufolge kann er das Luft-

leben monatelang ohne Schadigung ertragen. Kach Fryer soilen diese

Landformen es bis zur Aniage von Bliitenstanden bringen; zur Fraeht-

reife sind sie jedoch niemals gekommen, in welchem Falle man nach

Fryer's Auffassung allein von einer wirklich „amphibischfin" Pflsuize

sprechen durle.

Ber vergangene Sommer hat Beobachtungen in der freien Natur

fiber diese sonst anscheinend faaufigen Landformen leider wiederum

unmoglich gemacht, so daB auch hier keine Icbenden Landformen. zu

erhalten waren. Die anatomisdie Untersuchung von zweifellosen Land-

formen aus dem Ziiricher Herbarmaterial ergab denselben Befuud wie

die vorher beschriebenen Arten: Die Luftspreiten waren von gewShn-

lichen Schwimmbiattern kaum 2u unterseheiden, hochstens die starkere

Cuticula auf der Blaftunterseite Kefie sich ais Abweichung anfflhren

(Fig. 32).

Zum Kultivieren eignet sich diese sonst so plastisehe Spezies wo-

moglich noch weniger als alle anderen. Es ist aidit einmal gelungen,

sie unter normalen Bedingaiigen auf gutem Substrat in mafiig tiefem

Wasser weiterzubringen. Auch Exemplare, die idi mitsamt dem natfir-

lichen Boden in den botanischen Garten setzen liefi, waren niclit am
32*
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Leben zu erhalten. Gerade P. gramineus hat sich als ganz aufier-

gewShnlich empKndlich auch gegen Leitungswasser erwiesen. Aber aueh

die Riickschiagserscliemungen , die sonst so leicht zu erhalten sind,

blieben hier aus, ebenso scheinen sich auBerhalb des Wassers aus

EhizomknoUen Iieiiie Pflanzen weiter zu entwickeln; nach Entfaltung

von wenigen Wasserblattern, die wie die submersen vereinzeite Spalt-

offnungen zeigen, stellen sie das Wachstum eio. Die E,uekkehr zur

Jugendform, wie sie Goebel (1893, Fig. 89) abgebildet hat, konnte

iibrigens auch damals nur an axillaren Auslaufem beobachtet werden;

ein Zuriidisinken aul die Wasserblatter am ursprfinglichen HauptsproB

scheint hier nicht vorzukommen. An eine Verauderung der Blattformen

ail ein durch Verauderung der Nahrungsbedingungen will insbesondere

Baumann (1911) nicht recht glanben; der

Schein ist auch allerdings gegen diese sonst

so leicht zu bestatigende Annahme. Doeh

kann man in anfeteigender Reihenfolge sehr

schSn alle t^bergange von den Wasser- zu

den Schwimmblattem beobachten, und man

mdchte daher doch glauben, da6 auch das

llm (nach^'^H'eSSaSS)! Umgekehrte moglich sein solite. DaB es

Quersehnitt dureh ein BlaU im Experiment bisher noch nicht gelungen

ist, mag vielleieht seine Ursache darin haben,

dafi die Schwimmblatter gegen Versenken unter den Wasserspiegel auf-

fallend empfindlich sind und mitsamt dem urspriingliehen Vegetations-

punkt absterben, wodurch die Pflanze dann auf Vermehrung durch

Achselsprosse angewiesen ist, die wie gewohnlich, mit Wasserblattern

beginnen; ein solcher Fall ist auch der von Goebel beschriebene.

Fiir die Gestaltungsverhaltnisse bei den Landformen ist es nun wichtig,

ob . aus solchen Achselsprossen nicht unter Umstanden sofort breite

Schwimmblatter oder wenigstens doch 'Cbergangsblatter entstehen kfinnen.

Wenn Pflanzen auf dem Wasserblattstadium trocken gelegt werden,

so sollen nadi Fryer die bereits angeiegten Blatter zugrunde gehen

und durch Weine Blattrosetten an den Knoten ersetzt werden. Ob diese

sofort als Schwimmblatter ausgebildet sind, geht aus der betreffenden

Stelle nicht hervor. Nach Graebner wflrden die untergetauchten

Blatter fehlen oder vereinzelt auf der SchlammoberflSehe liegen. Auch

in dem mir zur Verffigiing stehenden Herbarmaterial von Landformen

waren meist einzelne tfbergangsblatter vbrhanden. Die Seichtwasser-

form (v. stagnalis Fischer), welche leicht in die Landform ubergehen

kann, zeigt bisweilen Achselsprosse mit nur einem Wasserblatt, auf



Beitrage zur Biologie der Gattungen Potamogeton und Scirpus. ^gg
L

welches dann sofort breite , allerdings noch etwas durchscheinende
Schwimmbmtter folgen. Das erste Blatt zeigt fast keine Spreite und
ahnelt sehr den phyllodienartigen Gebilden, die man bei keimenden
RhizomfcnoUen dieser Spezies sehr haufig beobachten kann und die oft

auch for P. Zizii

und P. lucens be-

schrieben werden.

In Fig. 33 ist eine

derartige Seicht-

wasserform wie-

dergegeben.

Von dem
nahe verwandten

Potamogeton
Zizii

sind ebenialls

Landformen be-

kannt, die im all-

gemeinen dzesel-

ben Verhaltnisse

wie P. gramineus

aufweisen, wie

deun tlberhaupt

P. Zizii ofters mit

einem P. grami-

neus in vergroBer-

temMaJBstabever-

glichen wird. Nach
Fischer bildet

die Iiandform eine

auf leuchtem

Schlamm liegende Blattrosette; ganz ohne Primarblatter scheinen jedoch

die Landformen anch hier nicht zur Ausbildung zu geiangeii ; wenigstens

habe ich an dem Herbarmaterial als VorJaufei- der eigentlichen Schwimm-
blatter immer einige phyllodienartige und hSutige Blatter beobaehtet

Die Grenzen sind hier allerdings noch schwerer zu Ziehen als bei

P- gramineus, weil die untergetauchten Blatter von vomherein breiter

sind als bei diesem. Nach Baumann sind die Blatter voHstgndig dem
Luftleben „angepa£t" und besitzen anf beiden Seiten SpaltSffaungen.

Fig. 33. Potamogeton gramineus- (nach Herbarmaterial;.

Die Achselsprosae beginnen mit breiten, aber noeh etwas

durchscheinenden Sokwimmblkttern,
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DaB die „Anpassiing" nicht sehr weitgehend ist, zeigt wohl der in Fig. 34

gegebene Querschnitt einer solchen Luftepreite. Lebendes Material

konnte ich von P. Zizii uberhaupt nicht bekommen, so dafi eine ex-

perimentelle Prtifung einstweilen unterbleiben mufite.

Aus dem gleichen Verwandtschaftskreis w§,ren noch zu erwahnen

P. coriaceus Nolte, P. nitens Weber und P. varians Morong, Arten,

welche schwer zu bekommen sind, von denen aber ebenfalls Landformen

beschrieben werden. Besonders anf die ausfuhrlichen Angaben Fryer's

(1887) tiber die letztgenannte Art soil hier der Vollstandigkeit halber

verwiesen werden. Fryer nennt diese Spezies die bemerkenswerteste

in bezug anf ihre Fahigkeit, einer estremen Trockenheit und Hitze

Widerstand zn leisten. Besonders die nun

folgenden Angaben erscbeinen meiir als

zweifelhaft, wenngleicli die Beobachtungen

dieses Autors sonst den Eindruck grSBter

Sorgfidt und Gewissenhaftigkeit hervorrufen.

Die Pflanze soil in einem ausgetrockneten,

grasbewachsenen Teich mehrere Woeben

Fig. 34. Potamogeton Zizii ohne Schadeu in einer Sonnentemperatur

^""t^SSr^lfl^S^'- fortgekommen sein, die oft lOQo uber-

schritt (hoffentlich ^Fahrenheit") i)
! Aber

selbst diese anscheinend sefar widerstandsf^hige Form hat zwar gebliiht,

nie aber fmktifiziert. Dagegen soUen Anzeichen vorhanden sein, daB die

Pflanzen, ohne zeitweise wieder untergetaucht zu leben, mehrere Jahre

ausdauem. Fryer kannte in einem dieser ausgetrockneten Teiche die

Landformen Jahrelang, ehe er imstande war, die Wasserform uberhaupt

einmal anzutreffen. Den Schwimmblattem scheinen nach Fryer auch

bei dieser Art hautige und schmSlere Blatter vorherzugehen. Es er-

scheint nicht sehr wahrscheiolich, da6 die durchseheinenden, doch jeden-

falls ahnlieh wie etwa bei P. coloratus gebauten Blatter, wirklich

eine solehe ZShigkeit besitzen. Die anatomisehe Untersuchung wiifde

wohl auch keine bedeutenden Unterschiede ergeben.

AUe bisher besprdchenen Arten sind entweder immer, oder doch

bisweilen imstande, lederige Schwimmblatter auszubilden 2) und scheinen

daber zur Erzeugung von Landformen immerhin einigermaBen geeignet

Bei dem nun zu besprechenden

1) Auch so w&ren es immerbin ca. 38" C.

2) I*, coloratus diirfte an der Grenze stehen,
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Potamogeton lucens

kann man von Schwimmblattern wotil feaum mehr reden; Fryer hat

sorgfaltig nacli Schwimmblattem gesucht, aber selbst in ganz seichten

nnd warmen Gewassern niemals auch nur eine Andeutung gefunden.

Sobald die Pflanze vollstandig an die Luft gesetzt wurde, vertrocknete

sie, ebenso wie auch P. praelongus. Tiselius soli eine Landform an-

geben (nach Ascherson u. Graebner im „PfIanz6nreich"). In ganz

feuchter Luft ist es mir einmal gelungen, junge Knospen 14 Tage lang

am Leben zu erhalten; von einer Fahigkeit, Landformen zu biWen,

kann naturiich keine Eede seiD. Wenn P. Inceas dennoch in diesem

Zusammenhange erwahnt wird, so geschieht . dies hauptsSchlich wegen
einer Angabe Sanvageau's (1891, pag. 271) beziiglich der Verteilung

der Spalt6ffniingen, woraus ersichtlich ist, dafi die Ausbildung dieser

Organe noch von ganz anderen Faktoren aJIs dem Vorhandensein oder

Fehlen des Wassers abJiangig ist. Von den vollig submersen Blattern

(unter einer mehrere Zentimeter dicken Eisschicht !), welche Sauvageau
im November untersuchte, zeigten alle Spaltoffriuugen i) auf beiden

Seiten; im folgenden Juni wurden vom gleichen Standort wieder

Pflanzen untersucht: Die Spaltoffnungszahl war eine bedeutend grSfiere,

auf einer FMche von ^Vs Qcm mehr als 300. Es ist hierin vielleicht

eine analoge Erscheinung, wie die Herbstriickschlage bei den hetero-

phyllen Arten, zu erblicken. Dagegen war die Zahl verhaltnismafiig

gering bei Pflanzen, welche Sauvageau absichtlich in einem weniger

tiefen Bassin kultivierte. Wahrscheinlich waren hier Storungen, me
sie beim Verpflanzen hervorgerufen werden, von hemmendem Einflufi;

auch kam es vor, dafi in tiefem Wasser die untersten Blatter mehr

SpaltoffnuDgen besafien, als die in der Nahe der Oberflache — lauter

Erseheinungen, die wenig fiir einen direkten Einflufi des Mediums

sprechen. Auf analoge VerhSltnisse bei Zanidiellia soil spSter noch

hingewiesen werden. — Yon

Potamogeton perfoliatus

hat zwar Meyer (in FJor. Hann.) eine Landform aufgeflibrt, die aber

jetzt doch allgemein als Sehlammform (auch „echte" Landformen sind

eigentlich nichts viel anderes!) betrachtet und von Meyer selbst mit

seiner var. deusifolius als synonym bezeichnet wird^}. Fischer be-

schreibt weiterhin noch eine angebliehe Landform dieser Spezies,

welche am Chiemsee gesammelt wurde und fast ganz undurehsichtige

1) Ob funktionierende, iet nioht angegeben.

2) Die Angaben sind der Arbeit KUcher's entnommen.
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Blatter besitzen soil; jedenfalls ist die ZugetiSrigkeit zu dieser Spezies

zweifeihaft ^).

Diese verscMedenen Angaben haben mich veranlaBt, einmal auch

experimentell zu versucben, ob P. perfoliatus nicht etwa docb in Luft

fortzubringen sei: Es gelang, aus Rhizomen Pllauzehen beranzuziehen,

Fig. 35. Potamogeton densKS. Ausgangsmaterial vor derKuIt^lrindeatillierteI^'WsKse^•

deren Blatter kleiner und rundlicber waren und dichter gedrSngt

standen, aber keinerlei anatomische tJnterscbiede aufwiesen. In feuchter

Luft; konnten einzelne Exemplare etwa 1 Monat lang am Leben erhalten

werden, faulten aber schlieBlich von unten her ab. Spaltoffnungen babe

1) Fischer glanfat nunmehr dieee angebliche Landform einem P. graminem oder

vielleicht P. gramineus x perfoliatus zurechnen zu miisaen (nach brief!. Mitteilimg)-
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icli selbst bei P. perfoliatus nicht beobacbtet, dagegen sollen nach

Sauvageau (1891, pag. 272) bisweilen aaf der ganzen OberflSche

soldie vorkommen (vgl. auch die Arbeit Uspenskij's).

Versuche, durch Einleiten von Kohlensaure, Kultur in Zucker-

Idsungen und Zusatz von CUSO4 (vgl, Goebel, 1908, pag. 45), die

Pflanze zur Bildung von

Spaltoffnungen zu veran-

lassen, railBlangen ; nur

die von Goebel furMyrio-

phyllum angegebeneAntho-

cyan-Flirbung bei Kultur

in Zuckerlosung habe icfa

auch bier erhalten, aufier-

dem in CuSOi eine Ver-

kleinerung der Blatter imd

Verkiirzung der Inter-

nodien; von Spaltoffnungen

aber v^ar nichts zu sehen ^).

— Von

Potamogeton densus

wird tiber Landiormen

nirgends etwas angegeben,

doch soli er bisweilen

SpaltSffhungen besitzen,

aber anscheinend ohne jede

Regelmafiigkeit. Sauva-
geau (1891, pag. 273)

femd bald in gr6£erer un d

geringerer Tiefe gleich viele

(20-40 pro Blatt), bald

hatten die tiefer unterge-

tauchten Blatter gar keine

und die oberen eine grSBere

Anzahl. In feuchter Luft
^^ potamogeton densus. Tmnzchen nacii

1st P. densus nicht linger Kultur in deBtilliertera Wasser.

als 14 Tage fortzubringen.

Selbst bei Kultur unter anscheinend ganz nonnalen Verhaltnissen, in

frischem " Leitungswasser, bei guter Beleuchtung und auf gutem Boden,

1) Vgl. Naohtrag auf ^ag- 212.
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zeigt sich P. densus aufiallend empfindlich. Durch Kultur in destil-

liertem Wasser gelang es, eine Form zu erzielen, die z. B. nach

(iraebner (1908, pag. 498) selten und nur in stark fliefiendem, klarem

Wasser zur Ausbildung gelangt und in der Natur als var. setacens

iinterscWeden wird. Fig. 35u.36 soil einen Vergleich ermSglichen zwischen

den Dimensionen der normalen Pflanze und dieser in destilliertem

Wasser erhaltenen Form, die iibrigens kraftig assimilierte und eine

irischgrftne Farbe besaB. Wie in 7ielen anderen Fallen, so dlirften

eben auch hier Gestaltungsverhaltnisse, die dem fliefienden Wasser als

solchem zugeschrieben werden, lediglich auf Veraehlechterung der Er-

nahrung zurfickzufuhren sein, ein Punkt, worauf wir spater bei Scirpus

lacuster noch zui'uckkommen werden.

Wir sind nun bereits zu der Gruppe von Potamogeton-Arten ge-

langt, die niemals zweierlei Blattformen, sondern nor submerse Blatter

ausbilden und die im allgemeinen (vgl. Goebel, 3893, pag. 243) als

spaltSffnungslos betrachtet werden. Wie wir bereits bei den drei letzten

Potamogeton-Arten saken, muB man in bezug auf ein TJrteil fiber Fehlen

Oder Vorhandensein von Spaltoffnungen

sehr vorsichtig sein, und so liegen tatsach-

lich auch Angaben fiber Stomata fUr die

Gruppe der „Graminifol!i Fries" vor; auch

die Bildungsmogiichkeit von Landformen ist

bei manchem Vertreter dieser Gruppe min-

destens ebenso gut denkbar als bei P. per-

foliatus. So hat Goebel {1908, pag. 52)

z. B. von

Potamogeton pectinatus

Landformen beobachtet, welche bliihten und

Blatter mit zahlreichen Spaltoffnungen be-

saBen. Auch Baumann (1911) gibt an,

„daB zuweilen angeschwemmte oder aufs

Trockene gelangende Pflanzen dieser Art

noch einige Zeit auBer Wasser zu vegetieren

vermogen; ihre reduziert«n, dem Luftleben

„angepaBten" Stengel und Blatter besafien

zahlreiche Spaltoffnungen. Sauvagean (1891, pag. 273) hat an P. pecti-

natus anscheinend nur wenige und an den fibrigen Arten dieser Gruppe

gar keine Stomata gefunden. Schenck (1886, Cassel) beschreibt zwar

eine grSBere und kleinere Basse, aber von SpaltSffnimgen oder gar

Fig. 37. Potamogeton pecti-

natue. Blattoberseite einer
Landform (nach Herbar-

material].
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Landformen erw§hnt er nichts, wie er iiberhaupt das Vorkommen von

ehlorophyllfreier Epidermis und Spaltoffnungen an submersen Pflanzen

nur als vereinzelte Ausnahmen betrachtet. Bei der Durchsicht des

Mdnchner Herbarmaterials ist mir besonders eine Pflanze aufgefallen,

die jetzt zwar unter P. filifonnis liegt, aber vom Sammler als P. pecti-

natus f. terrester bezeichnet worden war. Mag die ZugehSrigkeit zu

der einen oder anderen Art auch zweifelhaft sein, so viel steht jeden-

falls fest, dafi die Blatter zahlreicbe SpaltOffnungen besaBen, auf der

^g- 38. Potamogeton pectinatus (nacL Herbarmateriall. Landform, Habitus.

Ober- und Unterseite iiber die ganze Flache verteiit, und zwar nicht

rudimentar, sondem zum Teil ganz normal gebaut (Fig. 37) ;
der dicht-

gedrangte, biischelige Wuchs und die kurzen Internodien lassen es

gleichfaUs sehr wohl mSglich erscheinen, daB eine aufierhalb des Wassers

wacbsende Form voriiegt {Fig. 38). AuBerdem kann der Sammler doch

aicbt ohne weiteres von einer Landform reden, so daB man seiner An-

gabe liber die Standortsverhaltnisse auf alle Falle Glauben schenfcen mufi.
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Die Angaben Goebels und Baumanns, sowie dieser Herbar-

befund haben mich veranlaBt, P. pectinatus versuchsweise auf deni

Lande z« kultivieren. Das Experiment gliickte, besonders wenn von

Rhizomkoollen ausgegangen wurde, iiber Erwarten gut. Es gelang,

einzelne Pflanzchen monatelang am Leben zu erhalten; die Kultur vrar

zwar unter Glas, wurde aber nur sparlicli gegossen. Prinzipielle ana-

tomische Unterschiede gegentiber dem Typus zeigten aber diese wie

die Herbarpilanzen ebensowenig als alle bisher besprochenen „Land-

formen".

Jedenfalls ist durch diese Versuehe erwiesen, daB aucb gras-

blatterige Potamogeton-Arten aufierhalb des Wassers eine Zeitlang zu

vegetieren vermogen. P. pectinatus gedeiht zum mindesten aucb nicht

schlechter als etwa P. natans auf dem Bandblattstadium.

Besonders bemerkenswert ist endlich noch die Beobachtung Goebel's

an Exemplaren -von P. pnsillus (1893, pag. 243 u. 297), welche nicht nur

Spaltoffhungen auf beiden Seiten der Blatter tragen, sondern sogar eine

Art Stielansatz aufwiesen, also eine gewisse Annaherung an die Aus-

bildung von Schwimmblattem, Gleichviel, ob hier eine wirkliche Land-

form voriag Oder ob das Auftreten von SpaltSffiiungen mit den bliiten-

bildenden Stoffen iu Bezielxung zu bringen ist, die Tatsaehe allein, dafi

hier Spaltoffnungen vorkommen, ist auffallig, da diese Angabe die ein-

zige in der Literatur ist. Nach langem Suchen ist es mir gelungen,

an anseheinend normaten Wasserformen an den obersten Blattem, die

unmittelbar den Bliiten vorhergehen, gleichfalls Stomata aufzufinden i).

Die von Goebel beschriebene Annaherung an Schwimmblatter ist

auBerdem auch deshalb von Interesse, well es aufiereuropHische Arten

gibt, die, wenn ihnen die Schwiramblatter fehlen, einem P. pusillus zum
Verwechsein ahnlich sein sollen. Sauvageau meint damit den

P. Vasey Robbins, der nach Graebner (1907, pag. 49/50) flberhaupt

nur seiten Schwimmblatter hervorbringt und nur in seichtem "VVasser^).

Diese Ihniichkeit soil durchaus nicht nur erne aufierliche sein, sondern

nach Sauvageau auch in der Zahl der Blattnerven, der Parenchym-

ausbildung usw. begi-undet sein. Bei den ubrigen Potamogeton-Arten

aus dem Verwandtschaftskreis von P, pusiilus konnte ich an Stichproben

aiis Herbarmaterial zwar bis jetzt keine Spaltoffnungen beobachten, doch

dfirfte ihr Vorkommen wohl bei alien Potamogeton-Arten mSglich sein.

In diesera Zusammenhang soli schliefilich auch

1) Versuehe fiber das Waehstum yon P. pusillua auf dem Lande werden im
Laafe des Soramers noch nachgeholt.

2) Diese Schwinimbmtter eind nur 8~ 10 mm lang and 4—6 mm breit.
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Zanichellia

nicht unerwShnt bleiben. Hier ist es wieder Sauvageau, dem wir

Angaben fiber Spaltolfnungen verdanken. Bei Z. repeus hat er stets

auf der Ober- und Unterseite Stomata vorgefunden, und zwar von

BJattern, die immer untergetaucht waren. Die Zahl soH in der Nahe
der Oberflache gestiegen sein. Z. pedicellata besaB bald gar keine,

bald wieder bis zu 20 pro Blatt.

Ich babe lebendes Material von Zanichellia gleichfalls auf Spalt-

6ffoungen bin untersucbt und dabei gefunden, da6 sie, wenn sie fiber-

banpt auftreten, nur an den obersten Blattern zn finden sind, die aber

oft noch weit von der Wasseroberflache entfernt sind; ihr Vor-

kommen ist also von anderen Faktoren, als dem Medium, abhjlngig.

Ein Versucii, Zauicbellia am Lande zu kuMvieren, mifilang; dagegen

konnte ich Keimpflanzen einige Wochen am Leben erhalten. Spalt-

Sffnungen traten bier aber niemals auf!

Bei Versuchen, ob etwa durch bessere Ernahrang (in Zucker-

iSsung) die Zahl der Stomata zu erhohen sei, erbielt ich zwar in ver-

sehiedenen Fallen auf den obersten Blattern Stomata; da diese aber,

wie gesagt, auch sonst vorkommen, darf auf diese Erscheinung wohl

kaum Wert gelegt werden.

Nach allem, was aus der fi-iiheren Literature) zu entnehmen und
aus dem spSrlichen Material an getrockneten und lebenden Pflanzen

sowie aus den wenigen positiven Versuchsergebnissen zu ersehen war,

mochte ich die Frage nach der Anpassuugsfahigkeit der Gattung Pota-

mogeton an das Landleben etwa folgendermaBen beantworten:

Wenn wir bei der ursprflnglichen Fassung des Begriffes „Land-

form" bleiben, so kSnnen wir selbst den mit lederigen Schwimmbiattern

versehenen Potamogeton-Arten dieses Pradikat nur in beschranktem

Ma6e zuerkennen und mussen in diesem Punkte Fryer (1887) bei-

pfliehten, der, obgleich ihm Sufierst widerstandsfahige Arten bekannt

Waren, doch die der Luft ausgesetzten Individuen als „stunted growths"

bezeichnete.

NeuerdingS' hat wohl am treffendsten Raunkiaer (1895/99,

Pag. 32) diese Landformen charakterisiert; seine Anschauung faieruber

hat sich im groBen und ganzen durch die voriiegenden Untersuchungen

nur bestatigt So heiBt es am SchluB des betreffenden Absatzes:

„Wahrsch6inlich konnen alle mit Schwimmbiattern ausgestatteten Pota-

1) Die Literaturangaben, besonders aus syatematischen Werfcen, maeben

natfirlich in keiner Weise Anspruch auf ToUfitandigkeit.
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mogeton-Arten unter gflnstigen Verhaltniasen Landformen bilden,

and vermutlich kann man auch die Arten, welche ausschlieBlich sub-

merse Blatter haben, zum Wachsen aufierhalb des Wassers bringen,

wenn man die Luft binlanglicli feucht halt, so dafi eine zu starke Ver-

dunstung verhindert wird."

Diese „gfinstigen Verhaltnisse" siad in der Natur eben dann ge-

geben, wenn die Pflanzen gegen eine allzu starke Transpiration ge-

schtitzt sind, sd es, dal3 sie in einem Sphagnum-Polster , sei es in

einem feuchten, schattigen Graben oder auf Schlammgmnd wachsen.

Uberall, wo diese Bedingungen erfullt sind, werden sich solche schein-

bare Landformen bilden konnen und auch geraume Zeit ausdauern,-

vorausgesetzt, da6 die Bewurzelung eine kraftige ist und die Pflanze

vor sonstigen sehadlichen Einfliissen geschiitzt bleibt. Gerade das

letztere aber ist es, was sidi bei der Laboratoriums- nnd Gewachshaus-

kultur nur schwer verwirklichen laBt. Gelingt es, alle Schadigungen,

welche der Transport und das Verpflauzen mit sich bringt, moglichst

auszuschalten , dann werden wohl so ziemlich al)e Potamogeton-Arten
r

auSerhalb des Wassers, aber in wasserdampfgesattigter Atmosphare zu

kultivieren sein; nur darf man sich dabei nicht der Illusion hingeben,

wirkliche Landpflanzen erhalten zu haben! Sie besitzen kein anato-

misdies Merkmal, das sie nicht auch unter normalen Bedingungen auf-

weisen kSnnen. Wesentlich fur alle Landformen ist der sehr gedrungene

Wuchs, der sich besonders in der Verkflrzung der Intemodien aus-

spricht, auBerdem die Verkleinerung der Blatter und Interzellularraume.

Palisadenparenchym kommt nor bei solchen Formen zur Ausbildung,

wo es auch an normalen Schwimmblattem auftritt; ebenso besitzt die

Blattunterseite, wie die allei- echten Schwimmblatter, ein lakunOses Paren-

chym; echtes Schwammparenchym, eines der besten Kennzeichen echter

Luftblatter fehlt diesen Landformen ebenso wie den Wasserformen.

Auf Zahl und Auftreten von Spaltoffnungen endlich darf kein allzu-

groBes Gewicht gelegt werden. Bei den gleichblatterigen Arten kSnnen

die untergetauchten Blatter ebenso wie die Luftblatter Stomata besitzen,

~ bei den heterophyllen kann die Unterseite der Schwimmblatter eben-

so mit SpaltSffnnngen ausgestattet sein, wie die der eigentlichen Luft-

blatter; von einer Umkehrung des Verhaltnisses — dafi die Unterseite

mehr Stomata besitzt als die Oberseite — kann vollends keine Rede sein.

Volkens (1884, pag. 12) gibt aUerdings unter amphibischea Pflanzen,

bei welchen diese Umkehrung eintritt, nicht nur Marsilia (far die es

tatsachlich nachgewiesen ist) u. a. an, sondern auch Potamogeton. Weldie

Spezies damit gemeint ist, konnte ich nicht ermitteln.
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Die wenigen Unterschiede, die zwischen Land- und 'Wasserfonnen

zu ermitteln waren, sind also im Grunde nur gradueller Natur; von

einer Anpassung kann man jedenfalls hier noch -weniger als bei anderen

Wasserpflanzen sprechen. Die Riickschlagserscheinungen bei den hetero-

phyllen Formen zeigen auBerdem deutlich, dafi wir es bei den Wasser-

blattern mit einem Beharren bzw. Zurucksinken auf die Jugendform

zu tun haben, was ganz unabhangig vom jeweiligen Medium durch die

verschiedenartigsten SchSdigungen erzielt werden kann.

II- tJhev das Auftreten von Laubblatterii bei Scirpus lacnster

und eiuigea anderen ,.blattlosen" Cyperaceen.

Wenn wir die wichtigsten Vertreter der formenreiehen Familie

der Cyperaceen auf die Ausbildung ihrer Vegetationsorgane hin uns

ansehen, so konpen wir feststeilen, da6 bei vielen Laubblatter in groBer

Anzahl zur Entwicklung gelangen, ^ da6 bei anderen deren Zahl nur

eine verhaitnismaBig geringe ist, wahrend schliefilich auch solche vor-

handen sind, wo die Bildung von echten Blattspreiten ganZ — oder

nahezu ganz — unterdruckt wird^- Fine solche absteigende Reihe

von reich beblatterten bis zu blatdosen Formen laBt sich nun nicht

nur in der ganzen Familie, sondern auch innerhalb einzeJuer Unter-

gruppen und selbst einzeber Gattungen konstatieren. Ein besonders

gonstiges Beispiel bietet uns die Gruppe der Scirpeen. Die einen,

etwa FotTiien wie Scirpus silvaticus, gehen erst nach Ausbildung einer

Anzahl you Laubblattem zur Bildung der Blutenstandsachsen fiber,

wahrend bei anderen, z. B. Scirpus lacuster,. die Spreitenblatter nur

bisweilen auftreten oder nur als Rudimente sich finden. Wieder andere

gelten endlich im allgemeinen fiir voUstandig blattlos, so z. B. Vertreter

der Gattung Heleocharis, Scirpus polifer, Isolepis gracilis u. a. m.

Wie in der Einleitung erwahnt wurde, soil ausgegangen werden von

Scirpus lacuster,

der als Typus ffir die bei den Cyperaceen weit verbreitete Erscheinung

gelten mag, da6 die Assimilationsarbeit den Biiitenstandsachsen tifaer-

^en wird, wahrend die Blatter selbst nur als ScheidenblStter ausge-

bildet sind. Schon das Vorkommen rudimentarer Spreiten an den

obersten dieser NiederblMter laBt vermuten, daB die FShigkeit, echte

1) So zeigen z. B. infolge dieses Fehlens der Spreiten zwei soaat syate-

aatiaeb weit estfernte Pflanzen eine grofie habituelle Alinlichkeit: Lepironia mucro-

«ata imd Sejrpus lacuster.
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Laubbiatter zu bilden, latent vorhanden sein dflrfte und unter Um-

standen wieder hervorgerufen werden konnte.

Der erste, welcher das Vorkommen von grasahnlichen BlSttera

in tiefem oder stromendem Wasser erwahnt hat, dfirftewohl Scheuchzer

gewesen sein (vgl. Goebel, 1893, pag. 285). Meist aber wurden

diese Blatter entweder ganz ubersehen ^) oder doch miBdeutet, so von

Tournefort, der sie fur eine Alge hielt, wShrend sie andere mit

Vallisneria ^) verwechselten. Von alteren Arbeiten, die sich mit diesen

Blattern beschaftigen, sei auf die von Desmoulins (1849) und Durieu

(1857, pag. ]50) hingewiesen ; da6 man, selbst als die Herkunft dieser

eigenartigen, flutenden Spreiten richtig gedeutet war, immer noch etwas

ganz abnormes darin erblickte, beweist die Aufhahme dieser Wasser-

form in die Teratologie von Penzig (1890).

Der erste, der in die biologische Bedeutung dieser Blatter Klar-

heit brachte und aucb ihre Anatomie beschrieb, ist auch hier wiederum

Goebel (1893, pag. 285/86) gewesen. Alle spateren Arbeiten, von

Schroter (1902, pag. 26/30), Gliick (1911, pag. 229 it), Eaunkiaer

(1895, pag. 493), Magnin (1904, pag. 22) und Baumann (1911,

pag. 238 ff.) haben die Befunde Goebels im wesentlichen nur bestatigt

und erweitert; Baumann z. B. 1st es gelungen, die Vermutung Goebels,

daB die Keimpflanzen von Scirpus lacuster mit grasahnlichen Blattern

beginnen, zu bestatigen; Raunkiaer hat besonders die anatomischen

Verhaltnisse eingehend behandelt und unterscheidet dorsiventrale Luft-

und isolaterale Wasserblatter. Wenn trotz dieser zahlreichen Arbeiten

an dieser Stelle noehmals auf die submerse Form von Sc. lacuster

zurttekgegriffen wird, so geschieht es, um auf experimentell-morpholo-

gischem Wege die Bedingungen des Auftretens der Wasserblatter

einigennaBen klar zu stellen^), Im allgemeinen nimmt man an, da6

die Wasserblatter in strdmendem oder tiefem*) Wasser auftreten; da

es aber nach allem, was man bisher fiber die Natur heteroblastischer

Formen bei Wasserpflanzen beobachtet hat, wohl kaum das Medium

als solches sein dOrfte, welches die Ausbildung dieser Blatter bedingt,

1) Auct in neuester Zeit hat z. B. Porsci (1903) zwar die Halme, nicht

aber die submersen Blatter besdirieben, obwohl Goebel (1893, pag. 285) auch auf

die rednzierten SpaltOffnnngen hinweist.

2) Die Unterschiede werden bei Sehrfiter (1902, pag. 28) angegeben.

3) Vgl. SchrBter, 1902, pag. 26: „Neben den Halmen treten unter noch

nicht genflgend aufgekiHrten Bedingungen auch submei-se Blatter als Assimilationfl-

oigane auf.

4) Sclirfiter glaubt daB d^ letztere bei Sc lacuster nicht der Fall sei.

Voilmann (1914) bezeichnet diese Form des tiefen Wassers als „f. radiatue".
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uud da Yielmehr auch hier ein Zuruckhalten oder eine Rticktelir auf

eiae tiefere, ursprungliche Entwicklungsstufe vorliegt, so muS es

mSglich sein, diese Blattformen experimentell hervorzurufen. Nach

Groebel werden sie urn so eher auftreten, je weniger die PiElanze im-

stande ist, die zur Bildung der Halme notwendigen Stoffe hervorzu-

bringen, wie dies eben

2- B. in tlefem oder stro- iM^^Sifei*^'W|HSjWlS^^K#ig^^iS^giH!

mendem Wasser der Fail

ist. Eine andere SchwH-

chung dieser Art hat

gleichfalls Goebel beob-

achtet: Die grasahnlicliea

Blatter treten namlich

auch dann auf, wenn die

Halme regelmaSig ent-

fernt werden, wodurch

die Seitentriebe gleich-

falfe auf einer niedrigeren

Stufe der Organbildung

zuruekgehalten werden.

(Handelt es sieh in diesen

Fallen um eine Riick-

kehr zum Jugendsta-

dium, so kSnnen wir bei

den Keimpfianzen ein

Zurackhalten erblicken.)

Da6 weder die Tiefe noch

die Stromung derartige

Rfickschlage allein her-

vorrufeB, lUBt sich durch

einen einfachen Yersuch

zeigen: Legt man kleine

Ehizomstticke mit Knos-

pen (von einer normalen ,

Pflanze)ineinellacheScha3e,dienurwemgeZentiraeterhocliBiitdestiUiertem

Wasser gefiillt zu sein braueht, so entfalten sich eben dieselben Wasser-

blatter, wie in einem tiefen Bassin oder einem fliefienden Gewasser

(vgl Fig. 39). Allerdmgs blieben die Pflanzen yiJllig untergetancht

Es fragt sich nun, ob es nicht gelingt auch unter Ausschaltung des

Wassers solche Blatter zu erzielen.
13

Flora, Ba. 107.

Me 39. Seirpas Jaouster. WMserblatter, die sich

an BhizoiDstflokeii in einer Schale mit destilliertem

Wasser eebildet haben. Nur Mr die photographiselie

Aufnahme in einen tieferen Beli61ter gebra<dit
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Wie wir sahen, kaun die Bildung von Blattern auch unter

Wasser beschleunigt werden, durch Abschneideu der bereits vorhan-

deneu Halme", es warde nan versfucht, ob dieser Eingriff auf dem

Lande die gleicbe Wirkung ausflbt. Es gelang tatsaehUeh durdi wieder-

holtes Entfernen der Halme schliefilidi an den jungen Knospen das

Auftreten der Blutenstandsachsen zu verzSgem, derart, daS ani die

gewohnUcheo Wiederblatter zunSchst zwei bis sechs LaubblHtter folgten, bis

endlich ein abgeflachter, mit verkummertem Bliitenstand versehener Halm

das Wachstum abschloB. Die so erhaltenen Pflanzen decken sich mit

den in der Natnr zlemlich haufigen beblatterten Landfdrmen, dieBau-

mann (1911), Raunkiaer (1895)

and Glfick (1911) eingehend be-

sehrieben haben.

Fig. 40. Scirpus lacnater. Querschnitt
durch das oberste Viertel einer Luft-
spreite. Palisadenparenchym auf beiden

Seiten.

Fig. 41. Seirpua lacuster. Quer-
schnitt durch das zweite Viertel einer

Luftspreite- Das Palisadenparenchym
anf der Oberaeite verschwindet -all-

mlQiliGh.

Als ErgSnzung zur anatoraischen Beschreibung dieser Luftspreiten

ware vielleicht na^hzutragen, daB die den Halmen vorausgehenden
Blatter in iUrem oberen Drittel isolateralen Ban zeigten, indem das

zweireihige Palisadenparenchym sich von der TJnterseite auch uber
die gesamte Oberseite fortsetzte unter gleichzeitigem Schwund der
grolSen Interzellularraame. Gegen die Mitte zu glich der Bau ganz
dem, wie er allgemein far diese Blatter angegeben wird, urn sich gegen
die Basis dem Bau eines submersen Blattes zu nahern, eine Ersdieinnng,
die mit dem Blattwachstum zusammenhangen mag. Wir hatten also

hier zugleich einen Hinweis darauf, daB das Wasserblatt auf diesem
auch bei Luftspreiten auftretenden Stadium danemd verharrt. In
Fig. 40—43 sind Sehnitte durch versehiedene Regionen eines solchen
Blattes vdedergegebeu.

Ahnliche Pflanzen, wie durch Abschneiden der Halme, wurden
auch aus kleinen Kbizomstficken bei schlechter Beleuchtung erhalten.
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Diese Pflanzen diirften also ungefahr dem entsprechen, was Gliick als

„Schattenform" in der Natur beobachtet hat, die aber wohl unmerklich

in die normale, gut beleuchtete Landform tibergehen. Auch bei den

letzteren sollen die Blfltenstande noch ziemlich durftig sein und Laub-

blatter sollen gleichfalls vorkommen. Gliick spricht hier allerdings

von Spreitenrndimenten, die aber nach seinen Angaben doch bis 33 cm
LSnge erreichen konnen. (Baumann nennt die gleichen Gebilde bei

29 cm schon Laubblatter und ich mocbte doch audi vomehen, hier

von regelrechten Laubblattern zu sprechen.) Die namiichen Resultate

Kg. ^. Scirpus lacuster. Quer-
schnitt durch die mittlere Partie einer
Laftspreite. Oberaeite ohne jedes
Palisadenparenchym. Typische

ATisbildung des Luftblattes

!

Fig. 43. Scirpus lacaster. Querachnitt

durch die unterate Partie einer Luft-

spreite. Auch auf der Untergeite fast

gar kein Palisadenparenchym! An-
naherung an den Bau der Waaaer-

fomtter.

wie vorher durch Abschneiden und Verdunkeln bekam iqh durch Kultur

auf Sand in feuchter Atmosphare. Die Halmbildung war wieder zu-

gunsten der Biattbildung unterdrfickt, aber stets hatten die Blatter,

wenigstens im ausgewachsenen Zustande, den Oharakljgr von Luftspreiten.

Auf diesem Wege, allein durch Verschlechterung der ErnShrung, schien

also eine weitere Reduktion der Blatter bis zur Stufe der Wasserblatter

nicht erreichbar; denn wenn man mit der Verschlechterung derLebens-

bedingungen zu weit ging, etwa durch andauernde Verdunklung oder

allzu haufiges Beschneiden, gingen die Pflanzen eben ein, ehe ein Aus-

sehlag zu verzeichnen vrar.

Bisher war nun immer von normalen, halmbildenden Pflanzen

ausgegangen worden. Wir woJIen nun einmal den umgekehrten Weg
einschlagen und versuchen, wie man, von der submersen Form aus-

gehend, durch Verbesserung der Kulturbedingungen in der Richtung

der blattlosen normalen Ausbildung gelangen kann, aufierdem soli dabei

13*
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versucht werden, ob vielleicht durch ungflnstige Bedingungen, selbst

auBerhalb des Wassers, ein Bebarren auf der Wasserblattforai mSglich

ist: Gleidigrofie Rhizomstflcke mit je eiuem Btiscbel Wasserblatter, die

aber bis auf ea. 10 cm herab zugeschnitten warden, kultuvierte ich

unter verschiedenen Bedingungen.

1. Ira ersten Falle wurde gute Gartenerde

als Substrat gewahlt, die Kultur stand an einem

Sudfenster, also in guter Beleuchtung. Mit Euck-

sicbt auf die diinnen Wasserblatter wurde diese,

wie die zwei folgenden Kulturen unter eine Glas-

glocke gestellt

2. Beim zweiten Versuch wurde das nam-

liche Substrat gewShlt, die Kultur wurde aber

fast voUstandig verdunkelt.

3. Beim dritten Versuch wurde scblieGlich

zwar die Beleuchtungsintensitat wie beim ersten

gewahlt, als Substrat wurde hingegen steriler Sand

genommen.

Die unter Wasser angelegten Blattbflschel

gingen in alien drei Fallen nach wenigen Tagen

zugrunde, an ihrer Basis entwickelte sich in jeder

Kultur je ein junger Spro£: Im ersten Falle (auf

Erde, bei guter Beleuchtung) folgten auf die

NiederblattBr nur wenige — ffinf bis sechs— Laub-

blatter und auf diese eine Blfitenstandsachse, aller-

Fig.44. Scirpus lacuster.

Dunkelkultur; die
Laubblatter (^—/^ be-
sitzen die anatomischen
Merkmale der unter-
getauchten Blatter (vgl.

Fig. 45).

Fig. 45. Seirpus lacuster. Quersdmitt durch ein Blatt
der in Fig. 44 dargeatellten Dunkelknltur.

dings noch ziemlich durftig. Die Pflanze entsprach in ihrer Ausbildung den
oben beschriebenen, etwas reduzierten Land-Schattenformen ; die Blatter
hatten v6llig den Ban der gewohuHchen Luftblatter. Die Dunkelkultur
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ist tiber das Blattstadiam iiberhaupt nicht hinausgekommen , und zwar

zeigten die Blatter samtliche Merkmale der submersen Form, von welcher

ausgegangen worden war (Fig. 44). Die zuletzt gebildeten Blatter

(zur Zeit der Herstellung der Fig. 44 noch nicht sichtbar) zeigten aller-

dings schwache

Ansatae zu

dorsiventraler

Ausbildung,

indem die Un-

terseite zwei

Reihen chloro-

phyJlfiihrender

Zellenaufweist,

die wohl den

sonst liier vor-

handcnen Pali-

sadenzeUen

enteprechen,

aber ganz iso-

diametrischen

Bau zeigen

(Fig. 45).

DurchHe-

rabminderung

der Lichtinten-

sitat kann also,

wenigstens

eine Zeitlang

auch aufierhalb

<ies "Wassers

ein Verharren

auf dem Was-
serblattsta-

(iium erzielt

werden. Die
, « ^ tt i

auf Sand trnlti Fig- ^6. SciiT«s la^aster. Kultur auf stenlem Sand. Halm-
aut band kultl-

^^^^ ^^^ ^,^ ^^ 44 u„terblieben, Blatter dorsiventral ge-

Vierten Pflan- bant, rinnig (vgi. z. B. das mit r bezeichnete Blattl).

Zen steben etwa

in der Mitte zwiseben den beiden anderen, indem einerseits die Zahl

der Blattspreiten eine viel hohere und die Halmbildung bis jetzt
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ganz UDterdrflckt ist^), andererseits ihre Anatomie den Luftbiattern

naher steht. AuBerlich gleichen sie diesen durch ihr rinniges Aus-

sehen sogar volJstandig, doch ist das Palisadengewebe noch etwas

schwach ausgebildet (Fig. 46). Die Versuche lassen erkennen, da6 das

Ijcht, also die Assimilation, die Bildung hSher entwickelter Blattformen

im allgemeinen begflnstigt; bei den submersen Formen durfte es zum

mindesten eine wichtige Rolle spielen und jedenfaUs das Auftreten der

Wasserblatter raehr beeinflussen , als der mechanische Zug, welchem

von verschiedenen Autoren immer noch die langgestreckte Blattfpnn

vieler submerser GJewachse zugeschrieben wird. Auch Gluck hat

flbrigens Dunkelkulturen gemacht und dabei Pflanzen erhalten, welche

eine gewisse Ahnlichkeit mit den unter Wasser gewachsenen PjEIanzen

aufwiesen; doch schreibt er uber das Resultat dieser Versuche, wie

folgt: „Die Ursache der Reduction ist hier nattirlich eine ganz andere:

Der vollstandige Licht-

maugel bildet hier die Re-

duldion, wahrend zuvor

das die Pflanze umgebende

Wasser, sowie hauptsach-

lich Mangel an Luft usw.

die Ursache der Reduktion

bildete. Wir sehen also,

Fig. 47, ScirpuB lacuster. Qaerschnitt durch das dafi Zwei recht verschieden-
Kwaite Blatt einer Keimpflanze. _. • n i ^ • -i.

artige Faktoren emen ahn-

lichen HemmungsprozeB auf ein und dieselbe Pflanze auSuben kSnnen."

Ob die Ursachen der Reduktion wirkhch so verschiedene in beiden

Fallen sind, ist eben die Frage. — Die Versuche endlidi, auch unter

Wasser durch Nilhrsalz- oder Zuckerzusatz eine AnnSherung der nor-

malen submersen Form an die Luftblattform, — oder etwa eine Be-

schleunigung der Halmbildung zu erzielen, fielen ebenso, wie in den

analogen Fallen bei Potamogeton, vSlIig negativ aus.

DaB man es bei der Bildung der Wasserblatter mit einem Be-

harren auf der Jugendforra zu tun hat, lafit sich sehr schon auch aus

der Anatomie der Keimpflauzen ersehen, die bei Baumann nur kurz

erwShnt werden (vgl. hierzu Fig. 47).

Auch Glfick nennt unter den Formen, wo die Wasserblatter einem

stark vergrdBerten Primarblatt entsprechen, gerade den Scirpus lacuster

1) Gllick sagt von seinen Sehattenformen ausdriicklich, daS diess bisweilen

gar keine Bliiteiibalme mehr erzengten, sondem nur Laabblatfcer trflgen, wie sub-

merse Hlanzen.
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nicht. Die feinen Borsten am Blattrand, welche SchrSter. (1902,

pag. 27) als charakteristisch fiir die Wasserblatter erwahnt. treffen wir

bei den Keimpflanzen wieder an.

Beim Ausgehen von Keimlingen kann man endlich ein Verharren

auf der Primarblattform sehr leicht erzielen; es sind dies dann solche

Formen, deren Zurfickbleiben Gltick zu

geringer Wasserzufuhr zusehreibt. Ein

solches Hungerpflanzclien auf Sand, das

seit einem Jahr sich fast nicht verSndert

hat, ist in Fig. 48 wiedergegeben. Der

anatomische Bau (kurzes Palisadenpai'en-

chym!) deckt sieh mit dem einer ausge-

wachsenen Schattenpflanze, wie ja iiber-

haupt Schatten- und Jugendformen sich

vielfach sehr ^nlich sehen oder iiber-

haapt als gleichwertig gelten konnen

(Fig. 49).

Von Goebel und Gliick werden

schlieBlich auch noch solche Formen er-

wahnt, welche, der BicMung des Wasser-

stromes folgend, bisweilen Halme tragen,

die sich aber fiber die Oberflache nicht

zu erheben vermogen. Auch Schroter

fand im Rheindelta Halme ohne Blatter.

Da ich bis jetzt zufallig keine derartigen

Pflanzen in Untersuchung nehmen konnte.

Fig. 4S. Seirpus lacuster. Ausdem
Samen gezogene, ca. Ijahrige, auf
SandkuItiviertePflanze. Verharren

auf der Jugeudform

!

Fig. 49. Seirpus laouster. Quersehnitt dutch

ein Blatt dM in Fig. 48 medeTgegehQnen PfJSnz-

chens.

muBten genauere Angaben hierflber vorlaufig unterbleiben; sie werden ge-

legentlich nachgeholt werden. VermutUch diirfte die Anatomie dieser Halme

sicb mit den reduzierten SproBadisen der Schattenformen vergleichen lassen.
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Von den zahlreichen Arten der Gattungen Scirpus, Heleocharis,

Isolepis usw., die im allgemeinen der Blatter entbehren, sollen zunachst

zwei in Betracht gezogen werdeu, die gerade reichlicli zur Verfiigung

stauden, Isolepis gracilis tmd Scirpus prolifer. Untersuclmngen uber

Heleocharis pgJustris, adcnlaris, sowie uber Scirpus parvulus und muM-

caulis sind zurzeit noch im Gang; sie werden an anderer Stelle, ge-

meinsam rait der Bearbeitung einiger exotischer Cyperaceen, spezieli

des von Go eb el im Tapacooma-See (Brit. Guyana) gesaramelten Scirpus

submersus, deranaehst veroffentUcht werden. Desgleichen soil -bei dieser

Gelegenheit auf die bei Cyperaceen weitverbreitete Erscheinung der

Prolifikation naher eingegangen werden.

Was zunachst die bekannte Zinunerpflaaze

Isolepis gracilis^)

betrrttt, so wird hier im allgemeinen die gesamte Assimilationsarbeit

von den Blutenstandsachsen fibemommen. Zunachst wurde versucht,

die Pflanze durch vSllig submerses Wachstum zur Bildung von

Blattern zu veranlassen: In NahrlSsung, Leitungs- und destilliertem

Wasser, mit und ohne Substrat, in kaJtem Wasser und im Warmhaus-

bassin, flberail ging die Pflanze bei dieser Bebandlung in kiirzester

Zeit zugmnde; obwohl gegen trockene Luft sehr empfindlich, scheint

Isolepis gracilis zu submersem Wachstum nicht imstande zu sein.

In einer zweiten Versuchsserie wurde nun die Pflanze unter

gleichen Bedingungen kultiviert, jedoch so, daB die HaJme fiber den

Wasserspiegel emporragten. Djesmal wuchsen samtliche Pflanzeu auBerst

flppig, was sich auch durch eine ganz auSergewOhnlich kraftige Wurzel-

bildung Hufierta Blotter traten aber immer noch keine auf, bloB

zeigten sich die BliitenstlLnde bei den Kulturen in destilliertem Wasser

teilweise verkfimmert; auch fortwShrendes Abschneiden der raschnach-

wachsenden Wurzeln hatte nicht den gewfinsehten Erfolg. (Der Ver-

such dauerte vom 22. April bis 6. August 19121) Eine weitere Ver-

schlechterung der auBeren Bedingungen wurde nun dadurch erzielt,

dafi die jeweils neu auftretenden assimilierenden Halme fast alle ent-

femt wurden; und nun gelang es — aber nur in einem Versuch, zu

dem aufierdem desiilliertes Wasser ohne jegliches Substrat verwendet

worden war ~ eehte Laubbiatter zu erhalten, und zwar zeigte sich

das erste Laubblatt bereits am 13. August Da es frj^ich schien, oh

wirklieh das Abschneiden der HaJme oder nicht etwa doch das nShrstoff-

1) Naoi Schumann (1892, pag. 2U) zu Scirpos setacens gehorig.
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freie Wasser im Verein mit der vorausgegangenen Betmudlung diese

Hemmungsbildung gezeitigt hatte, wurde dasselbe Experiment — mit

Aussehaltung des Wassers — an normalen Topfpflanzen vorgenommen:

Ein groBes Isolepis-Polster wurde sozusagen abgemSht und aiifierdem

noch auf sterilen Quarz-

sand verbracht; die Kultur-

bedingungen waxen im tib-

rigen normal Schon so

traten, auch bei reichlicher

Wurzelbildung, an einzel-

nen jungen Sprossen echte

Laubblatter auf; allgemein

wurde diese Umwandlung,

als die Kulturen zeitweise

dunkel gestellt warden.

Durch Herabsetzung der

Assimilation in Verbin-

dung mit sonstiger SchwS-

chung lafit sich also auch

bier ein Eiickschlag auf die

blatterbesiteende Jugend-

form erzielen; eine solche

liegt iiier zweifellos vor,

denn die Keimpflanzen sind

mit ebensolchen Blatt-

spreiten versehen. In Fig.

50 ist ein Stuck des aui

Sand gezogenen Polsters

mit einem blattlosen und

einem blattragenden Zweig

dargestellt; Fig. 51 zeigt
, ^ ^

da. Querschnittsbild etaer ^-^f, ^ttS'mS K ^ti^^TStt^^
solchen Blattspreite. Bei von n^ ist ein SproS mit echten Laubbiattern

der Durchmusterung eini-
au^treten.

ger StScke aus dem botanischen Garten gelang es mir schlieBUch, auch

vereinzelte Sprosse mit Laubblattem aufeufinden; wodurch sie Merhervor-

gemfen worden waren, konnte icK uicht mit Sieberheit feststellen. Die

betreffenden Sprosse befanden sicb meist am Eande des Topfes; viel-

leicht mag Knickung und Trennung von dem iibrigen SproBverband

mit teilweisem lichtabschluB zusammen gewirkt haben.

/?.
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Mcht aninteressant ist schlieBIich die Wahrnehmung, da6 Isolepis-

Pflanzen, welche einmal auf das Blatterstadium gesunken sind, an-

scheinend lange brauchen, bis sie wieder zur normalen Wuchsform

ubergehen. Der oben teilweise abgebildete Stock, den ich seit Januar

iu Kultur hatte, befand sich im Mai iinmer noch auf dem blattbildendea

Stadium, obwohl er langst wieder normal beleuchtet war und auch nicht

mehrzugeschnittenwurden. Ver-

suche nnnmehr, nachdem Blat-

ter vorhanden sind, die Pflanze

unter Wasser zu kultivieren,

sind zurzeit noch im Gange; bis

jetzt sind die Pflanzen noch am

Leben, scheinen sich aber nicht

recht b^a^cb zu fuhlen.

Sehr geeignet fiir Versut^e
!Elg. 51. Isolepis gracilis. Qnersclmitt durch . -,

'

ein Lanbblatt. erwies sicti

Scirpus prolifer Rottb.,

da er durch die in den Bliitenahrchen auftretenden Tochtersprosse sich

sehr leicht vermehren lafit. Ihr Wachstumsoptimum besitzt die Pflanze

offenbar in selchtem Wasser oder auf uberschwemmtem Boden, wenig-

stens gelangen dabei die vegatativen Teile zu fippiger Entfaltung;

Blfiten habe ich bei di^er Seichtwasseriorm nie geseben, urn so zahl-

reicher treten dalfir die Prolifikationen auf. Normalerweise folgen auf

die scheidigen Niederblatter sofort die Halme, ahnlich wie bei Seirpus

lacuster und vielen anderen Cyperaceen; die gleiche Ausbildung zeigen

auch die vegetativen Tochtersprosse, die sich aUmShlich herabueigen

und im scUammigen Grand Wurzel fassen, oder, wenn das Wasser

etwfK h6her steigt, auf der Oberflliche schwimmen. Durch Abtrennung

solcher Tochtersprosse verschiedenen Alters hat man es jederzeit in

der Hand, sich mehr oder minder krMtige neue SproBgenerationen zu

verschaffen. In Fig. 52 ist ein normaler Halm mit Prolifikation dar-

gestfillt, Fig. 53 zeigt die Spitze ernes solchen Halmes starker ver-

groBert.

Dafi Scirpus prolifer tatsachlich nicht immer „blattlos" ist, wie er

in den Diagnosen^) gewShnlich gekennzeichnet wird, lafit sich durch

Kultnr unter ungfinstigen aufieren Bedingungen auf verschiedenen

Wegen zeigen.

1) Z. B. Bentham-MueUer, Fl. au8tr., Vol. VH, pag. 330.
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1. Durch wiederlioltes Abschneiden der neugebildeten Tochtersprosse.

2. Durch Kultur auf steriiem Boden.

3. Durch Ausgehen von der Keimpflanze.

Dagegen waren die Versuche, darch submerse Kultur allein die

Reduklion zu erreichen, fast immer vergebHch. Alle drei Methoden

Fig. 52. Scirpus prolifer. Normale Aosbildting. / SproS der 1. Genra^tion.

// SproB der 2. Generation. /// SproB der 3. Generation. « = Niederbiatter.

ffihren sehlieBlich zum Ziel; nur dauert es bei kraftigen Pflanzen ISnger

als bei solchen, die ohnehin schon ziemlich gesdiwadit sind- Nach-

stehend soaen einige der Versuche gescbUdert werden.
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Eine SproBgeneration war wSlirend des ganzen Sommers 1911

von Goebel in einem Glaszylinder zwischen Moos aufbewahrt worden:

Die Halme hatten sich stark gestreckt nnd sahen etwas etioliert aus,

wenigstens konnten dieSprosse nicht aufrecUt gehalten werden, als ich

sie am 20. Oktober 1911 in Sand

einpflanzte. Als sie gut Wurzel

geftiBt hatten, wurden sie am 26. Ok-

tober nater destiUiertes Wa^er
gesetzt. Solange die ganze Pflanze

snbmers wnchs, unterblieb die Proli-

fikation; erst als die Oberflache er-

reidtt war, bildeten sich dtone

Tochtersprosse, dieabernochkeiner-

lei Veranderung erkennen liefien.

*

Kg. 53. SeirpuB prolifet. Spitze einer Fig. 54. Sdrpm prolifer. Bednzierte
Sprofiadise; bei * schimmert die Tochter- SproBgeneration mit echten Laubbiat-

generataon durct. tem (/).

Die Spitzen dieser Halme warden nun von der Mutterpflanze getrennt

und in Bmnnenwasser geworfen, es traten neuerdings Prolifikationen

auf, nnd diese Prozedur wurde solange wiederholt, bis sehlieBlich

Tochtersprosse zum Vorschein kamen, die durch eine seitliche Einr

rollung schon eine Veranderung vermuten lieBen. Die Untersuchung
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(am 15. April 1912!) ergab, daB die Pflanzen wirklich zur Bildung von

Laubbiattern ubergegangen waren. Trotz der gewlB schlechten Be-

handlung war doch immerhin fast ein halbes Jahr nStig gewesen, um
einen Rflekschlag auf die Blatter bildende Form zu erzielen. Fig. 54

zeigt eine derartige Pflanze, w^hrend in Fig. 55 ein echtes Laubblatt

im Querselmitt dargestellt ist. Aus einer anderen Serie von Kulturen,

wobei von Anfang an die neugebildeten Tochtersprosse abgeschnitten

wurden und abwechselnd eine Woche in destilliertem und dann wieder

in LeitungsvFasser schwammen, er-

hielt ich Laubblatter etwas friiher

(Ende Marz). Ausdrucklicli muB
hervorgehoben werden, daB bei alien

diesen Versuchen die Fflanzchen

nicht untergetaucht waren, sondem
stets auf der Flussigkeitsoberflache

schwjunmen. Erst in letzter Zeit

(Ende April 1913) habe ich an einer

submersen Kuitur zum erstenmal

eine der — unter Wasser ohnedies

selteneren — Prolifikationen beob-

achtet, die echte Laubblatter auf-

wies. Im allgemeinen vertrSgt Sc.

-Pjg- 55. ScJrpus prolifer. Querschnitt

dutch ein Laabbktt.

Fig. 56. Scirpus prolifer. Bildung

Ton Lanbbiattem bei Eultur auf Sand.

prolifer die Kultup unter Wasser ziemlicli schlecht Die Haime schieBen

stark in die Hohe, zeigen ein helleres Grun und grdfiere Interzelluiar-

raurae, sterben aber sehr bald Ton unten her ab ; ibr Verhalten ent-

spricht ungefahr dem von Heleocharis palnstris, vrie es Gliick (1911,

Pag. 558) angibt.
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Verhaltnismafiig rasch reagiert Scirpus prolifer b«i Knltur auf

Sand unter gleichzeitiger Abschwachung des Lichtes ; Junge SproBspitzen

einer vernachlassigten und daher durftigeo Kultur wurden am 8. August

1912 auf feuchten Quarzsand gesetzt und das Lieht wurde mit schwarzem

Papier abgeblendet. Nacbdem neugebiidete Tochtersprosse wiederholt

abgeschnitten und als Stecklinge eingesetzt worden waren, traten am

1. Oktober 1912, also nach kaum zwei Monaten, bereits Laubblatter

auf; sie waren grSfier als bei den oben beschriebenen Pflanzen,

und aueh ohne mikroskopische Untersuchung sofort als soldie zu er-

kennen. Eine der Pflanzen ist in Fig. 56 dargestellt.

Wie nicht anders zu erwarten, stimmen endlicb auch die Blatter

der Keimpflanzen mit den bier experimentell hervorgerufenen Laub-

blattern voUstandig fiberein; Keimpflanzen dauemd auf dem Blatt-

stadium zu erbalten, ist bis jetzt nicht gelungen, Bei einigermaBen

guter Emahrung — auch unter Wasser — geht die Pflanze zur SproB-

bildung liber. Etwas, was dem untergetauchten Scirpus lacuster analog

ware, scheint also hier nicht vorzukommen. Bei sehr schlechter Be-

handlnng gingen die Keimpflanzen naturlich fiberhaupt ein.

Ahnlicb, wie vorher bei Isolepis gracilis fand ich nun anch hier,

nachdem ich fast l^s Jahre bindurch eine Reihe von Versuchen ange-

stellt hatte, das Experiment in eleganter Weise von der Natur, d. h.

im tropischen Sumpf unserer neuen Gewachshauser, selbst ausgefiihrt.

Bisweilen kommt es vor, da6 einer der Halme bereits ehe sich die

Tochtergeneration zur Bewurzelung herabsenkt, geknickt, oder von

Waasertieren angefressen wird oder t^lweise abfault, was besonders

in dem warmen Gewachshausbassin leicht eintrift, oder daS sonst durch

irgendwelche auBere Einfliisse die StofEleitung durch die SproBachse

gestort wird. In solchen Fallen kann man dann oft beobachten, daS

die Tochtergeneration nieht mehr, wie normal, Niederblatter und Halme
produziert, sondem zur Bildung echter Laubblatter schreitet

Neben Scirpus lacuster wird von GJtick der in Westeuropa ver-

breitete

Scirpus fluitans

zu den heteroblastischen Arten gestellt Er bildet zwar auch Wasser-
und Landformen, die durch t)l)ergange miteinander verbunden sind;

wahrend aber bei Scirpus lacuster Laubblatter nur ausnahmsweise, durch

besondere Sufiere Bedingungen hervorgerufen, zur Ausbildung gelangen,

ist bei Scirpus fluitans die Blattbildung das nonnale. Formen, bei

denen die Assimilationsarbedt den Blatenstandsachsen allein zufallt, sind

meines Wissens nicht bekannt. Scirpus fluitans gehOrt daher, strong ge-
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rig. 57. Scirpus fluitana. Querschnittsbild einer

echten Wasaerform (nach Alkoholmaterial von
Prof. Gluck).

nommen, niclit zu der hier zu behandelnden Gruppe. Da mir aber gutes

Material^) gerade zur Verfugnng stand, soUen hier kurz einige Be-

obachtungen erwahnt werden.

Wie auch Gliick hervorhebt, voUziehen sich die tlbergange von

der Land- zur Wasserform rasch und leicht, ebenso gelingt es bei

einiger Sorgfalt, aus der

Wasserform die Landform

zu erhalten, oder, vlel-

leicht richtiger, das, was

GIfick als terrestre Sehat-

tenform bezeichnet. Von
Interesse fiir die Frage

der Abhangigkeit der ana-

tomischeu Struktur vom
Medium mag folgende

Wahmehmnng sein, die mit den EriaJirungen bei Scirpus lacuster und

Potamogeton iibereinstiinnit Durch Kultur auf sterilem Sand und in

abgeschwachtem Lidit gelang es, die submerse Form auch auBerhalb

des Wassers geraume Zeit auf

dem Wasserblattstadium zu er-

halten, und ebenso lieBen sich

aus der Landform unter ahnlichen

Kulturbedingungen Pllanzen Zie-

hen, die sidi, abgesehen von den

kQrzeren Ijiternodien, nur wenig

von der Wasserform unterschie-

den. In Mg. 57—59 sind zum
Vergleich die normale Wasserform,

die reduzierte und die normale

Landform dargestellt.

Die Ergebnisse der vor-

stehenden Untei-suchungen liber

die Biologie einiger Cyperaceen
— die, wie oben erwShnt, noch fortgesetzt werden sollen

ich folgendermaBen zusammenfassen.

Auch die im allgemeinen blattlosen Arten: Scirpus

lacuster, Isolepis gracilis und Scirpus prolifer kSnnen

Fig- 68. Scirpus fluitans- Queradmittsbild

einer unter angflnstigen Bedingongen kul-

tivierteUj ursprflnglichGn Landform. GroBe

AnnUierang an die fiubmerse Form!

mdchte

1) Ich verdanke es dem gmfien Entgegenkomraen von Herm Professor

fiiflck-



210 Emst Esenbeck,

unter Umstanden noch LaubbUtter hervorbriugen; deren

Auftreten ist als eine Folge von ungiinstigen Bedingungen

jedweder Natur zu betrachten und stellt einen Euckschlag

anf die Jugendform dar; fiir Scirpus lacuster und prolifer

liegen aucb entsprechende Keimpflanzen vor.

Die bei Scirpus la-

custer in der Natur nur

gelegentlich, bei Iso-

lepis und Sc. prolifer

fiir gew5hnlich uber-

haupt nicht auftretenden

Blattorgane, konnen ex-

perimentell durch Kul-

tur in abgeschwachtem
Licht, durch Entzug der

Reservestoffe oder son-

stige schlechte Ernah-

rung hervorgerufen wer-

den.

Da die Spreitenbildung bei Scirpus lacuster aucb

auSerhalb des Wassers auftreten kann, so dflrfte in ibr

keine Anpassung an das Medium zu erblicken sein,

Auch bei Scirpus fluitans kann in analoger Weise die

Wasserform auf dem Lande erhalten werden.

Fig. 59, Scirpus flnitans. Querschnittsfaiid

einer eehten Landform (nach Alkoholmaterial
von Prof. Gliiek).

Die vorliegende Arbeit, die ich Mermit beschliefien mSchte, wurde

in der Zeit vom Spatherbst 1911 bis zum Fruhjahr 1913 im Kgl, pflanzen-

physiologischen Institut Mflnchen auf Veranlassung und unter Leitung

von Herm Get. Rat. v. Goebel ausgefahrt Besonders bei Bearbeitung

der Gattung Fotamogeton war bei der ungiinstigen Witterung des Vor-

jahres oft mit erheblichen teclinischen Schwierigkeiten zu kSmpfen, so dafi

von ca. 650 Kulturen kaum 50 zu einigermafien brauchbaren Ergebnissen

fttbrteu. Auch aus dem ersten Teil der Arbeit wnrde daher eine Reihe

von Versuchen vorerst uiclit veroffentlicht, da diese nochmds in grSBerem

Mafistabe in Freilandkulturen wiederholt werden mflssen. Erheblich

erleichtert hingegen wurde mir die Arbeit durch die hilfreiche ITntei^

sttttzung, die mir von den verschiedensten Seiten zuteil ward. In erster

Linie sei es mir gestattet, meinem hochverehrten Chef, Herrn Geh.-Rat

v. Goebel, lib- das andauernde Interesse den schuldigen Dank zu
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entrichten, sowie fiir die stete Aufmunterung, mit der er mir fiber die

hSufigen MiBerfoIge bei Kulturversuchen biniyeghalf; zu groBem Danke
bin ich femer Herrn Prof. Schroter verpflichtet, der es allein gewagt

hat, mir kostbares Herbariaaterial anzuvertrauen , sowie Herrn Prof.

CrlOick, der mir in liebenswfirdigster Weise frische und konservierte

Pflanzen verschaffte.

SchlieBlich ist es mir eine angenehme Pflicht, fur die kiinstlerische

Ausfiihrung der Habitusbilder meiner Cousine, Frl. Sophie Esenbeck,
den wohlTerdienten Daok auszusprechen.

Mftnchen, den 15. Mai 1913.

Kgl. Pflanzenphysiologiscbes Institut.
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Nachtrag zu pag. 187, Fufinote 1.

Zu einem veaentlich anderen Ergebnis in bezug auf P- perfoliatus kam
Uspenskij (1913), der im Seeliger-See eine anscheinend unzweifelhafte Landfonn

dieaer Art geftinden hat, Wahrend die Blatter Kner gewChnliciien Wasserlonn in

der B^d nur 3 ScJtichteu aufweisen, wurden sie bei der von Uspenskij be-

schriebenen Form 5—Vschichtig; es trat eine Art von Palisaden- und Sehwamm-
gewebe auf, die Epidermis Euhrte allerdinga noch Chlorophyll, aueh die Spalt-

Offnungen eind nur zum Tell gebaut, aber auf beiden Seiten vorhanden, Wenn es

sich wirWich ura einen echten P. perfoliatus handelt (was aus der Abbildung nieht

deutlich eraichtlich. ist), so ware dies um bo interessanter, als P. perfoliatus gerade

zn den Formen gehOrt, die man als die mi weitesten reduzierteh betrachtet

>



BotanisGher Garten in Nongko Djadjar bei Lawang
<Ost-iava).

Yon M. Buysmui.

Obwohl das Wetter in den letzten Tagen sehr imbestandig und
das Barometer niedrig stand (augenblicklich, 2. Februar, steht dasselbe

sogar sehr niedrig) nnd Mn und wieder mal einige WindstoBe auftreten,

kann man doch nicht Ton dem reden, was man in Europa „schlechtes

Wetter" nenat; die Sonne hat man tagta^lich mindestens 3—4 Stunden
und bei dem sehr hohen Stande (am 20. d. M. steht sie fast im Zenith!)

ist die Warme, bei direkter Besonnung, sehr hoch. Das elende, neblige,

melancholische Wetter der Herbst- und Wintermonate von Europa
kennt man hier nicht, weil die in Europa unzertrennliche Kalte fehlt;

jederTag im Jahre ist ein Sommertag; die Bezeidmung „ewiger Sommer"
ist sehr richtig. Im allgemeinen gibt es Mer nur zwei meteorolo^ehe
Faktoren: Sonne und Regen. AHe andere Erscheinungen treten nur
vereiuzelt oder gar nicht auf. Nebel kommt selten vor und dauert

langstens 2—3 Stunden; Hagel habe ich in 6 Jahren nnr zweimal

beobachtet in sehr Meinen, winzigen KSraern. Schnee, Frost und Reif

ist Yollstandig unbekannt. Gewitter treten nur in der Regenzeit auf

und sind nur selten heftig.

Da6 bei der Gleichmafiigkeit des Klimas die Anregang fOr

Pflanzen aus den Mten Regionen nicht so stark sein kann wie soiche

im Friihling des Nordens der Fall ist, lafit sieh leicht verstehen, da6

aber, wie es sich schon bei einigen europSischen Fruchtbaumen heraus-

gesteilt hat, die Pflanzeu sich, nicht gleich, aber nach und aach an
die neuen klimatologischen Verhaltaisse gewohnen, ist eine merkwurdige

Erscheinung, welche man hier hei aus Samen erzielten Exemplarea yon

^mygdalus Persica und Prunus domestica beobachten kann. Ich

glanbe, daS hier nur die Zeitdauer und weiter nichts in Frage

kommt; Pflaazen, welche im Anfang sich hartnackig weigerten zu ge-

deihen, habe ich bereits durch verschiedene Manipulationen, speziell

(3as sofortige Absehneiden samtlicher WurzelausMufer und soleher

14*
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am unteren Ende des Stammes oder der Stengel, zum Bliihen gebracht;

dies deutet schon darauf hin, dafi von einer TJnmSglichkeit des

Bluhens und Gedeihens uicht die Rede sein kann. Das Akklimatisieren

einer Pflanze aus den kalten Gegenden kann aber nicht im Handum-

drehen geschehen; Zeit nnd noehmals Zeit kann hier das anscheinend

Unmcigliche dock mSglich machen. Bas allergeringste Wachstnm zeigten

bis jetzt die Piuus-Arten des Nordens; Pinus silvestris war nach

1 Jahr 4 cm hoch! Wie zu erwarten war, ist die Blattentwieklung bei

alien Pflanzen der gemaBigten Zone, welche hier nicht blflhen woUen,

moistens eine sehr starke.

Dafi die Gattungen Galanthus, Crocus, Tulipa und

Hyacinthus nur Blatter hervorbringen, ist sehr naturlidi, da6 aber

Leucojum aestivum Mer blflht und Viola odorata, eine reine

Frfthlingspllanze, nicht allein hier, sondern sogar noch besser in

Soerabaya, mit einem Jahresmittel von ca. 27—28** C, ausgezeichnet

bliiht und gedeiht, ist meines Erachtens fest unerklarlich 5 ich wurde es

nicht glauben, wenn ich die Blfiten dieser Pflanzen, welche man von dort

mitgebracht, nicht gesehen hStte. Wenn man dies nicht als unerklSr-

lich betrachten sollte, well die Pflanze auch in Nordafrika (aber mit

reiativ sehr kaltem Winter!) heimisch. ist, wie ist dann aber die Tat-

sache, daJS Myosotis palustris — eine ausschliefilich nordische

Pflanze! — in einer MeereshShe von 200 m hier im Lande bluht?

Es ist hier wirklich ein ausgezeichnetes Fleckchen Erde zum

Experimentieren; schade, daB sich niemand fur die Sache interessiert,

sonst wtirden auch im Tieflande Versuche vorgenommen werden

k6nnen.

Interessant ist es hin und wieder Notizen zu sammeln von Leuten,

wel(^e unten im Tieflande (Soerabaja usw.) wohnen, mit Bezug auf

exotische Pflanzen; ich hSrte soeben, dafi die gewohnliche Viola

odorata, das allbekannte Veilchen, unten weit grSBere Blumen
und weniger Blatter treibt als hier am Platze; diese Pflanze wird

doch niemand zu den sub-tropischen, und noch viel weniger zu den

tropischen GewSchsen rechnen! Wie kommt es nun, dafi dieselbe im

heifien Soerabaya, einem der wUrmsten Orte Indiens, so gut gedeiht?

Die Pflanze blflht immerwahrend, wShrend sie in Europa nur im Friili-

ling ihre Bltiten zeitigt, also eine reine Frtihlingsspezies! XJm so

mehr wiirde man das Gedeihen am Aquator zu den UnmOglichkeiten

redmenl Dabei gedeihen sehr viele sub-tropische GewSchse in

Soerabaya flberhaupt nicht, well die Temperatnr nur selten unter 24* C
failt, und am Tage immer 32—36o betrSgi



Botanischer Garten in Nongko Djadjar bei Lawang (Oat-Java). 215

Nr. 61. Salvia coccinea Juss. ex Murr. in Comm. Getting. I (1778),

86, tab. 1.

Kegel, Gaitenflora VII, tab. 232. Belgique Horticole 9, tab. 5.

Labiatae.

Stengel ca. 1 m hoch, feinfilzig; Blatter gestielt, herzformig, spitz,

runzelig, unten feinfilzig, stumpf gesagt; Blumen scharlach, in 6 blu-

migen Quirlen; Brakteen eirund, geschmalert, abfallend; Keleh Szahnig.

Diese aus Tropisch- und Nordamerika (Florida, aber dort nur aus

Garten verwildert) stammende Salbei-Art wachst hier sehr gut, fruk-

tifiziert aber nur wenig. Im allgemeinen scheinen die Salvia-Spezies

hier zu gedeihen, aber es gibt deren so viele hundert Arten, dafi man
noch nichts bestimmtes daruber sagen kanc, wenn noch nicht ein paar

hundert Arten versucht sind. Die Blatter an obiger Art haben einen

gauz eigentiiralichen Geruch, wodnrch die Pflanze, auck ohne Bliiten,

sofort zu erkennen ist; diesen Geruch habe ich noch bei keiner anderen

Art bemerkt; iibrigens bltiht die S. coccinea hier das ganze Jahr hin-

durch; ich habe sie noch nie ohne Bltiten gesehen.

Die S. officinalis habe ich jetzt als KronenMumehen gezogen,

weil sie noch nie gebltiht hat; ich habe schon ofters bemerkt, dafi man
in dieser Weise fast jede Pflanze, welche nicht bltihen will, dazu

zwjngen kann; sobald irgend ein Exemplar eine Unmenge AuslSitfer

produziert, kann man fast mit Sicherheit sagen, daB die Pflanze nicht

blahen wird. Dies ist um so mehr der Fall bei Passillora caerulea

und Mentha piperita; dagegen macht Mentha arvensis ebenfells

Auslaufer, aber zu gleicher Zeit auch blflhende Stengel, ebenso Teu-
crium orientale; daraus geht hervor, dafi es auch hier wieder Aus-

nahmen gibt und wohl in keiner Hinsicht ein allgemein giiltiges Gesetz

in der Pflanzenwelt zu bestehen scheint, abgesehen von Znstgnden,

wobei das Leben der Pflanze absolut unmoglich wird. Man miifife

eigentlich eine riesige Einrichtung haben, worin mit jeder bestehenden

Pflanzenart e^erimentiert werden kSnnte.

Nr. 62. Acacia arabica W., Sp. PI. IV, 1085 (A. Hebneb Adans,

Hist. Ac. Eoy. d. Sc, 1773—1774).

Hayne, Arzneigew. X, tab. 32. Eoxb., Coromandel II, tab. 149.

D. a, Prodr. II, 461. OliTer, Fl. Trop. Afr. H, 350.

Mimoseae.

Baum bis 12 m Hohe, mit zahlrelchen abwechselndea Zweigm,

feinfilzig; Holz rotbraun, hart, Rinde braunlich, Blatter abwecbseind,
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doppelt gQfiedert, mit 2 Brakteen, welche als horizontal abstehende

Dornen am FuBe der Blattstiele und Blutenstiele stehen; Fiedern

3— lOpaarig; Blattchen 15—20paarig, iSnglieh, gerade, an der Spitze

abgerundet, mit stumpfer Basis, sehwach behaart, fiedernervig, dach-

ziegeKg iibereinanderliegend ; allgemeiner Blattstiel oben mit einer Briise;

BlfitenkSplchen 2—6 in den BlattachselUi mit ungefahr haibwegs ge-

gliederten Stielen; die Gliederung tragt 4—5 Brakteen; Blumen gelb,

in einer Hohlung des Blutenbodens eingesenkt, sitzend mit einer

Braktee verseben, welche messerformig, zugespitzt und an den Seiten

behaart ist; Kelch 4—SzShnig, Zahne ungleich; Blumenkrone fast

zweimal so grofi wie der Kelch, mit lUnglichen Zahnen, welehe an den

Eandern ebenfalls behaart sind; StaubgefaBe zahlreich, dreimal langer

als die Corolla; Schote langlich mit wellenformigem Eande, weiBfilzig,

dickhautig; Samen eirund, znsammengedrflekt, braun.

Biese afrikanische Pflanze wachst hier gut (in 4 Jahren bis 4 m),

blttht aber nie; die BiiitenkSpfchen bleiben klein und

offnen sich nie; dieselbe Erscheinung habe ich aneh bei A. horrida

und A. Giralfae gemaeht; andere afrikanische Arten habe ich noch

nidit versudit; es ware gewiB interessant, zu wissen, oh dieses

Phanomen sidi bei alien Arten aus dem schwarzen Weltteil wieder-

holt. Bei A. Melanoxylon aus Anstralien habe ich dasselbe be-

obachtet, sonst aber noch bei keiner anderen australischen Art. Im
Kalthause bluht die A. arabica sehr willig, wie ich aus Erfahrung

weifi; dies macht die Sache noch nnerklarlicher.

Nr. 63. Solannm fastigiatnm W., Enum. Hort Berol., 235.

Dunal, Solanum, tab. 16. Jacq., Eclogae Plant, tab. 6.

Solaneae.

Ein bis 4 m lioher Strauch (hier am Platze), fast wehrlos; Blatter

eimnd-lanzettfSrmig Oder eirnud-langlich, ganzrandig, ausgeschweift oder

buchtig ausgeschweift, weichhaarig oder glattlich. Blumen in seitlichen

und endstandigen langgestielten Doldentranben , heliblau mit gelbem

Stemchen in der Mitte, halb 4— 6spaltig, die Einschnitte eirund, drei-

eckig, stnmpflich, etwas weUenf6rmig, Beeren orangefarbig.

Diese mexikanische Pflanze wachst hier sehr gut, fruktifiziert aber

nur wenig; als Kronenbaumchen ist die Spezies sehr zierlich. Die

Samen erhielt ich aus Brasilien; es scheint die Pflanze auch dort

heimisch zu sein.
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Bis jetzt habe ich schon diverse Arten der Gattung Solanum
versucbt, aber noch keine einzige Spezies^), welche nicht gedeihen

woUte, sogar Arten aus Abyssinien fruktifizierten sehr gut; einzelne

Spezies tragen aber keine Fruchte.

Andere Solaneae-Gattungen scbeinen aber nicht so bequem zu

sein, denn die Gattung Lycium (Arten der Mittelmeerregion) hat hier

noch keine Bluten gezeitigt; ebenso scheint die Pbysalis Franche-
tianum hier absolut nicht gedeihen zu woUen, wShrend P. Alke-
kengi vollstandig reife Friicbte tragt. Solandra grandiflora aus

Jamaica ist nach einem halben Jahre 10 cm hoch. Sie hat einen sehr

dicken Stamm, verweigert aber eine Kletterpflanze zu werden. Was
kann davon die Ursache sein?! Andere Pflanzen aus Jamaica gedeihen

sehr gut. Vielleicht gibt es bei alien Pflanzen, welche nicht gedeihen

wollen, ein und dieselbe Ursache, aber welche?

Nr. 64 Sisyrmdiium chilense Hook., Bot. Mag., 2786.

Mart, Flora Bras. Ill, I, 535 (S. Lechleri). Linnaea XXXIX
(1857—1858), 63 (S. uniflorum).

m

Irideae.

Stengel ca. 20 cm hoch; Blatter schwertfonnig, Stengel zwei-

schneidig, gefliigelt, astig; Blumen blafi-purpurrot; Petalen eingedrudit,

stachelspitzig; Kapsel birnformig, stachelspitzig.

Diese tropisch-amerikanisehe Pflanze bliiht hier das ganze Jahr

hindurch, und zeitigt vollstandig reife Fruchte.

Von Iris- Arten gedeiht die I. germanica hier nleht, denn sie

blfiht nie; dies w^e ja, weil es eine mitteleuropSische Pflanze ist, an

und ffir sieh nichts besonderes; daS aber die I. florentina, eine rein

sudeuropaische Art, hier ebenfalls nie zur Blttte kommt, ist nicht so

leicht erklariich, speziell auch, weil andere sudeuropSische Arten hier

manchmal 5—6mal im Jahre bluhen. Dafi die Bliitenstengel kaum

30 cm hoch werden statt beinahe 2 m, wie ich in Middelburg einen

Stengel von I. pallida gemessen habe, ist auf das wiederholte Blfihen

zuruckzufahren. AuBerdem blfihten die beiden Arten I. pallida und

I. florentina im trockenen Monat April. Eine andere Art (I. attica

= I. pumila) bleibt sehr niedrig und blfiht ebenfalls noch nicht;

1) Hit Ausnahme der S. Dulcamara, welche hier nicht gedeihen will; ich

werde aber mit dieser Pflanze welter experimentieren und die Ausl&afer bei Er-

Bcheinen sofort absehneiden.
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I. sibiriea hat Mer dagegen zweiraal gebliiht; I. Pseud. Acorus be-

kommt einen sehr starken Wurzelstock, bltiht aber auch nicht

Nr. 65. Mavsypianthes hyptoides Mart ex Benth., Lab. Gen. et

Sp. 64.

Hook., Icones, Plant V, tab. 457. Endl, Flora Bras. XXII, tab. 16.

Labiatae.

Stengel kriechend, verzweigt, behaart oder glatt; Blatter etwas

gestielt, eirund oder lanzettformig gesf^t oder gezahnt, am Fu6e ge-

schmalert, keilformig oder abgerundet; Bliitenkopichen dicht 6—^SOblumig,

fast sitzend, Blumen blau oder blaBparpnr; Kelchzaline lanzettfSrmig;

Narben platt; Achenia der inneren Bluten kahnfSrmig, des Randes

hautig, nach innen gebogen.

Obwohl die von mir bis jetzt yersuchten brasilianischen Pflanzen

im allgemeinen sehr gut gedeihen, scheint es doch Ausnahmen zu

geben, wie ich schon bei Passiflora caerulea bemerkt babe. Es

wfirde interessant sein, eine groBe Anzahl brasilianische Pflanzenarten

zu kultivieren, urn zu bestimmen, welche anderen Spezies Mer am Platze

nicbt gedeihen. Die obige Labiate wachst hier fast wie Unkraut

und bekommt in einem Jahre eine Ansdebnung von diversen Quadrat-

metem; jedes Stengelglied sdilagt Wurzel und vermehrt sich die

Pflanze auBerdem noch durch Samenausfall ; sogar im Topfe bltiht und

fruktifiziert sie sehr gut

Nr. 66. Hibiscus syriacus L., Sp. PK 695.

Bot Mag. Ill, tab. 83. Rbcli., Fl. Germ. V,tab. 181. Cavan,

Dissert, tab. 69.

Malvaceae.

Bin Mer bis 3 m hober Strauch mit aschgrauer Rinde; BHtter

keilformig eirund, Slappig, gesSgt, glatt, abfallend; Blumen rose, rot oder

weiB; Blumenstiele kaum langer als die Blattstiele; Hulle 6—Tbiattrig.

Diese, nach dem Index Kewensis, in den warmeren TeOen der

Erde heimisdie Pflanze gedejht hier zwar, aber nicht so gut wie die

H. Rosa sinensis; obwoU beide Arten nie fruktifizieren, so bltiht

die Rosa sinensis doch weit reicber, wenigstens ist dies der Fall

mit den Exemplaren In meinem Gaiten; es wtirde interessant sein, zu

erfahren, wie die Syriacus sich an ajideren Orten des Landes betragt;

ich habe die Pflanze aber sonst noch nirgends beobachtet Gberall

sieht man die Rosa sinensis, aber sonst keine andere Art, Nun
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gibt es aber hier nur GrSrtchen der Eingeborenen und keine der Euro-

paer; uberhaupt kultiviert der Europaer iier zn seinem Vergnugen

sehr wenig, weil die Leute ja als Beamte (und fast die ganze Bev6l-

kerung besteht aus Beamten und sonstigen Untergebenen, nur haben

sie bedeutend hShere Gehalter als in Europa !), 6fter umziehen

mussen und nie einen fasten Wolinsitz haben. Rentiers gibt es sehr

weaige, und wer Rentier wird, geht meistens sofort nach Holland, mit

seinem eiskalten Klima, zurtlck! Dies geschieht aber nicht so sehr aus

Patriotismus, als um dort den groBen Herm spielen zu kSnnen.

Wenn die H. sjriacus wirklich in Syrien heimisch sein soil

(Boissier, Flora orient, I, 839, gibt an, da6 sie in Armenien und

am Easpischen Meere vorkommt), so ist es eigentlich noch ein Wunder,

dafi sie hier im feuchten Klima iiberhaupt noch gedeiht. Andere

Straucher aus dieser Gegend gedeihen iiberhaupt nicht oder nur

kiimmerlich.

Nr. 67. Vinca rosea h., Sysi, ed, X, 144.

D. C, Prodr, VIII, 382. Bot. Mag. VII, tab. 248.

Apocyneae.

Stengel bis 1 Meter hoch (hier am Platze), rund, aufrecht, Sstig,

glatt; Blatter opposit, kurzgestielt, oval-lauglich. ganzrandig, stumpf-

lich, oben gliltizend duukelgrun, mit weiBlicher Mittelrippe, unten blaS,

Blumen rosenrot, am Schlunde dnnkelrot; Kelch Sspaltig, die Einschnitte

gerade, spitz; Corolla prasentiertelleriSrmig, die RShre Ignger als der

Kelch, mit 5 spaltiger Mundung, der Rand flach ausgebreitet, mit 5 an

der Spitze schief abgestutzten Einschnitten. Narben doppelt, die untere

sehiid-, die obere kopffSrmig ; 2 DrSsen unten am Fruchtknoten, 2 gerade,

aufrechte, stilrnnde, schmale, derLSnge nach aufspringende Balgkapseln;

Samen langlich, nackt

Die Pflanze wird tropischer Kosmopolit genannt, ist aber hier im

Archipel heimisch, obwohl ich sie aoeh nie wild gefanden babe; sie

blahte das ganze Jahr hindurch, ist mir aber augenblicklich im Garten

ausgegangen, sie ist anch heimisch in Oochinchina und wird dort als

bitteres, adstringierendes und diaphoretisches Heilmittel verwendet Sie

ist auch in der Flora Brasiliensis abgebildet; ob sie aber im

afrikanischen Kontinent heimisch ist?

Sehr interessant wurde es sein, auch die Europaische V. minor

und V. major zu versuchen; leider haben die Samen dieser beiden

Arten niemals gekeimt; ich halte mich far etwaige Pflanzen bei

den Lesern der Flora hastens ampfohlen.
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Da6 es in Europa, wenn auch nur zwei, Vertreter der rein tropisclieii

Familie der Apocyneae gibt, ist an und fflr sich schon sehr merk-

wtirdig, denn die Nerium Oleander ist zweifelsohne in grauer Vorzeit

aus Westasien nach Sfldeuropa tibergebracht, denn sie kommt ja

soweit Sstlich bis Kurdistan vor.

Nr. 68. Cestrum strigillatam E. u. P.

Fl. Per. II, 29, tab. 156.

Strauch, hier am Platze bis 4 m hocli; Blatter herzforraig

spitz; Bluten zu zweien, traubig, eine kflrzer gestielt als die audere;

Blatter unterseits kurzhaarig; Blumen grunlich; Beere elrund, kugelig

schwarz; Kelch Sspaltig, Corolla rohrig-trichterfSrmig, Sspaltig; Staub-

gefafie unten an der Kronrohre herablaufend, eingeschlosaen ; Beere vom

Kelche umgeben, 2- oder Ifaclierig, wenigsamig.

Diese Peruanische Pflanze gedeiht hier wie in ihrem Vaterlande.

Es werden hier diverse Arten Cestrum als „Syringen" (Nagelchen)

kultiviert, well die eehte Syringa vulgaris hier absolut nicht gedeiht

Oder wenigstens so langsum wachst, daB es vielleicht ein halbes

Menschenalter dauera wurde, um die Pflanze baumartig zu sehen.

Die Samen obiger Spezies erhielt ich aus Brasilien, es scheint

die Pflanze dort heimisch zu sein; tiberhaupt erhalte ich oft Samen

aus anderen Gegenden als aus ihrem Vaterland, und zwar als wild-

wachsend. Weil aber jede Pflanze, welche zwischeu dem Wende-

kreise gedeiht, bald dort „wild" wSchst, so ist die Angabe, daB eine

Spezi^ irgendwo heimisch ist, nur mit Vorsicht anzunehmen. Die KUlte

im Norden stellt eine scharfe Grenze ffir alles was nicht im kalten

Klima heimisch ist, hier gibt es aber kerne Grenze, welche vom Klima

herrohrt Was hier gedeiht, gedeiht meistens tippig und das ganze

Jahr hindurch, wie denn aueh obiger Strauch fortwlUirend blaht frukti-

fizieri Gern wiirde ich auch andere Arten dieser Gattang versuchen

und halte mich fur Samen bei den Lesern der „Flora" bestens empfohlen.

Nr. 69. Phytolacca dioica L., Sp. PI, ed H, 632.

L'her., Stirp., tab. 70. D. C, Prodr. XIII, 11. 31. Salisb., Prodr. 345.

Phytolaecaccae.

Stamm 10 m hoeh; Blatter eirund, langgestielt, ahnlich solche

der Populus nigra, glatt, zugespitzt; Fruchtahre viel iSnger als die

Blatter; Bifiten kurzgestielt, zweihausig; Kelch oteilig. Corolla fehlt;

Frucht beerenartig, saftig, lOfecherig, lOsamig.
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DerStamm dieses siidamerikanischen Baumes hat Mer in 4 Jahren

eine HShe von ca. 10 m und ein Diameter von 40 cm erreicht

Blumen habe ich aber noch nie gesehen. Weshalb die

Pflanze hier nieht bliiht, wahrend sie an der Riviera fruktifiziert?

Sie soil dort — 5—6" C aushalten und die Dfirre ausgezeichnet wider-

stehen, weshalb sie viel kultiviert wird ; die Blatter fallen dort im Herbst

ab; hier am Platze bleibt sie das ganze Jahr beblattert. Ich mOchte

die Pflanze nochmals von Samen kujtivieren und versuchen, sie niedrig

zu halten; die Samen, wovon ich das jetzige Exemplar bekam, erhielt

ieh aus Brasilien.

Phytolacca decandra fruktifiziert hier sehr gut; ich verstehe

also nicht, weshalb die obige Art nicfat bluhen will, die decandra
fangt sogar an sich zu verbreiten. Ich habe die dioica hier noch

nirgends gesehen , sie scheint noch nie eingefiihrt zu sein ; als

Schattenpflanze ist sie aber nicht so sehr zu empfehlen, weil das Laub

nicht dicht genug ist und auch die Krone nicht breit genug. Der

Stamra ist relativ viel zu dick im Vergieich zu der H6he des Baumes,

derselbe ist aber hohl und ist die Pflanze somit eine baumartige

Staade; die FrSchte soUen ahnlich wie solche der Ph. decandra zu

verwenden seb.

Nr. 71. Caesalpinia Sappan L., Sp. PL, 381.

Roxburg, Plants oft he Coast of Corom, tab. 16. Rheede,

Hort. Malab. VI, tab. 2. D. C, Prodr. 11, 481—86.

Leguminosae.

Ein hier am Platze bis 7 m hohes Baumchen, d^ sich auch,

wie ich schon bemerkt habe, am Spaiier heranziehen lafit; Blatter

doppelt gefiedert, I0~l2jochig; Blattchen 10—ISjochig, ungleichseitig,

schief oval-langlich, an der Spitze ausgerandet; Blattstiele und Istcben

ambuscht; Iste mit gedrangt stehenden Stacheln; Blumen gelb, mit

glattem Kelch und langs Staubfaden in Endrispen ; Keleh 5 spaltig, un-

gieich; 5 Petalen, ungleich, genagelt, das oberste kSrzer; StanbfMen

am Grande zottig; Hulse zusammengedriickt, braun, glatt, umgekehrt

eirund, schief abgestutzt, zugespitzt; Samen 3—4.

Das „rote Sappanholz" wachst im Tieflande des Archipels und

auch in Britisch-Indien wild; hier erreichte die Pflanze in 3 Jahren

von Samen die oben angegebene H6he. Wie oben gesagt, iSfit sieh

diese Spezies ebenso wie die hier wildwachsende C. sepiaria am

Spaiier heranziehen, man kann durch Einstntzen der langen Zweige
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mehr Bliiten bekommen; die Pflanze kann somit als Wandbedeckung

benutzt werden, was ich bis jetzt noch in keinem Handbuche der

Blumengartnerei erwahut gefunden babe. Zweifelsohne gibt es noch

viele andere Caesalpinia-Arten und auch andere Arten, welche als

Spalierpflanzen verwendet werden kSnnen. Ich babe auBerdem bemerkt,

daiB alles, was man gegen eine Wand kultiviert, weit besser bltiht nnd

fruktifiziert, als wenn man Stammpflanzen beranzieht Viellelcbt iSBt

sich dies dadurch erklaren, da6 die Spalierexemplare stets Schutz gegen

Regen und "Wind haben, denn von einer boberen Temperatnr, wenigstens

wenn die Wand nicht der Sonne exponiert ist, kann hier keine Rede

sein. Das obenerwabnte dflrite fiir Warmbausbesitzer von Inter-

esse sein.

Leider gibt es hier keine einzige heimiscbe Pflanze, welche in

Mitteleuropa inj Freien ai^balt; fur Sndeuropa aber wurde hier nocb

mandies Verwendbare vorkommen, was bisher noch niemals in Kultur war.

Nr. 72. Ipomaea megapotamica Choisy in D. C, Prodr. IX, 375.

Knolle langUch zugespitzt, bis 1 m lang und 10 cm im Bureh-

sdmitt, unteres Stengelende enorm verdickt, bis 8 cm in Diameter;

Stengel bis 20 m lang (hier am Platze), gestreift, eckig, weiB behaart;

Blatter eirund-herzformig, stumpf, unterseits weifi behaart, langgestielt,

Blatenstiele linger als die Blatter, oben dichotomisch verzweigt; Kelch-

blatter eirund zngtspitzt, mit breiter Basis, auswendig fein behaart;

Krone groB, ros6, nach unten banchig erweitert, auswendig behaart;

Frucht mir unbekannt

Ein stidamerikanisches Scblinggewadts, welches sehr gut gedeiht,

aber nicht fruktifiziert; dieses FhSnomen habe ich aueh bei ver-

schiedenen anderen Kletterpflanzen beobachtet; was kann davon die

Ursaehe sein? Dasselbe findet man bei Scbubertia und Solanum
Wendlandii. Es ist eine eigentumliche Erscheinung, weil sie nur

bei einzelnen Arten vorkommt.

Obige Spezies seheint so ziemlich in ganz Sudamerika heimisch

zu sein; ich finde sie als in BrasBien nnd bei Montevideo gesammelt

erwShnt, wShrend ich die Samen aus Paraguay erbielt; die Knolle hat

den enormen Umfang in 3 Jabren erreieht. Eigentflmlich ist die sehr

dicke Btengelbasis, die aussieht wie ein abgehauenes Baumcben und
ca. 12 cm hoch ist

Es scheint, daS die Pflanze ziemlich selten ist; aus 20 botanischen

Garten erMelt ich Samen unter diesem ISamen; sSmflicb entpuppten sie

sich als solche des bekannten Unkrautes L purpurea! Weshalb denn
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eine Unmenge Namen in der Sameniiste auffiihren, wenn nur TJnkrauter

vorhanden sind! Die Samen aus 40 botanischen Garten habe ich genau

naehgesehen und ausgesat; eine genaue Statistik gab als Eesultat, daB
nicht weniger als SO^/o falsch benannt waren!! Das ist aber

denn doch etwas stark! Kein Wunder, dafi der Herr Direktor des

botanischen Gartens in Kopenhagen die Sache in seiner Sameniiste er-

wahnt und ziemlich scliari kritisiert! Es scheint mir eine heillose Ver-

wirrung zu sein; fehlt da iede KontroUe beim Einpacken der Samen
Oder sind fast samtliche Pflanzen in den Garten falsch benannt?

Was ieh von verschiedenen Seiten gehort habe, lafit eher auf das letz-

tere schlieBen.

Nr. 73. Stauntonia hexaphylla Dene, in Ann. Sc. Nat, S6r. II, XII

(1839), 105; et in Arch. Mus. Par. I (1839), 192, tab. 11, Fig. C.

Siebold, FI. jap., tab. 76.

Berberideae.

Stengel hier am Platz bis 16 m lang; Blatter 5— 7teilig, eirund,

glatt; Blnmen Ihfiusig; Kelch 6teilig, Lappen fleischig; kerne Blumen-

krone, StaubgefaBe 6 an der Basis rohrig yerwachsen; Griffel kurz,

Narbe kopf-schildformig. Friiehte eimnd, dunkelrot, Samen schwarz;

Fruchtfleisch wei6, sehr siifi.

Diese KletterpHanze wSehst und blflht hier sehr gut, fruktifiziert

aber nicht, well ich nur ein weibliches Exemplar habe, d. h. absolut

keine mannlichen Blnmen produziert werden; die Pflanze soil

lha.nsig sein, ist das etwa kein Irrtum? Ich werde versuchen, noch

ein zweites Exemplar zu bekommen.

Fruher wurden die Friiehte dieser Berberideae als Leckerbissen

dem Kaiser von Japan offeriert; sie waren zu dieser Zeit eine Selten-

heit und sehr gesucht, weii Zucker noch unbekannt war.

Wiederum eine japanische Pflanze, welche hier gedeiht; warum

gedeiht diese Spezies und die Camellia absolut nicht?

AuBer der Camellia will auch die Cinnamomum camphora

hier am Platze nicht gedeihen; von beiden Arten kann man sagen, daS

sie sehr viel kultiviert werden; es sind also keine „wilden" Pflanzen;

die Cinnamomum ist naeh 3 Jahren kaum 40 cm hoch! Ich habe

sie noch dazu als junge Pflanze erhalten, und zwar in zwei Exemplaren.

Von Achillea Millefolium habe ich zwei Pflanzen; das eine

Exemplar hat bis jetzt noch immer nicht geblfiht, wShrend das andere

schon 45 em H5he erreicht hat und sehr willig blflht; wiirde es da
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schon Differenzen im Gedeihen der einzelnen Exemplare geben?'.

Da ware ja das Feld zum Experimentieren im vollsten Sinne des Wortes

unermefilich!

Nr. 74. Festaca montana Bb., FI. Taur. Cauc. Ill, 75.

Schlechtendal, Flora v. Deutschl., tab. 740. Host Gram, n,

56, tab. 78.

Gramineae.

Halm bier bis 2 m hoch; Blatter sehr breit, lanzettlich-Iineal,

oberseits blaulichgran, ritckseits grasgrun, am Rande rauh; Blatthautchen

langlich, sehr stumpi; Rispe sehr groB und astig, am Ende flberhangend.

In feuchten Gebirgswaldungen von Osterreich, Mahren und Bobmen.

Diese Pflanze gedeiht hier auBerordentUch gut und fruktifiziert

fast das ganze Jahr; manche andere europaische GrUser gedeihen gar

nicht Oder bluben nicht, so z. B. Festnca ovina. Nadi 3 Jahren ist

die Pflanze 20 cm boch! Dieser scbroffe Gegensatz ist etwas uner-

klarliches. Ich jQnde dies nicM allein bei europaischen, sondera sogar

bei afrikanischen Grasem; je langer ieh mich mit dem Experimen-

tieren beschaftige, je mehr stellt es sich klar und deuflicb heraas,

daB das Nicb^edeiben mancher Pflanzen mit der Temperatur nichts

zu tun hat und dafi ganz andere, bis jetzt voUig unbekannte
Ursachen dieses Phauomen hervorrufen, sonst wSre es ja unmoglich,

daB zwei Spezies aus derselben Gegend sich so entgegengesetzt be-

nehmen. Ein gutes europaisches Futtergras ist hier in Indien sehr er-

wtinscht; so babe ich denn auch sehon Samen dieser Spezies naeh

Buitenzorg geschickt; Sberhaupt konnte hier am Platze viel mehr ge-

zogen werden; auch europaische Sachen kftnnten hier in Masse kulti-

viert und zum allgemeinen Nutzen verwendet werden; Weizen, Hafer,

Gerste und Eoggen gedeihen, wie mir aus Versuchen bewiesea wurde,

ganz vorzilgUcb; der Weizen wird auf Portugiesisch Timor denn audi

sehon im grofien von den Eingeborenen (statt Mais) kultiviert und

Brot in jedem Hause gebacken; warum wird dies nicht hier in dem

Holiandisehen Archipel versuchtVI

Nr. 75. Hakea gibbosa Cav. in Anal. "Hist I (1799), 214.

Cavan, Icones, tab. 534.

Proteaceae.

Em bis 3 m hoher Strauch; Blatter &denf6rmig, am Grunde unten

sehr undeutlich gefurcht aieich den Iftten fttwas wfticl^liflaria: latehen
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und Blumenstielchen rauhhaarig; Perigon glattUch, weifi, wohlrieehend

;

Kapsel heckerig, innen gnibig und wollig, IfScherig, mit 2 an der

Spitze geflUgelten Samen.

Diese australisehe Proteaceae wachst hier, wie alle bis jetzt von
mir versuchten Pflanzen aus Neu Holland, selir gut; die eigentttmliche

Form der Bliiten machen die Familie zu einer interessanten. Die

Friiciite dieser Spezies sehen aus wie ein gichtig angeschwoUenes

Fingerglied. Die fruher in den Warmhaiisern stark vertretene Fa-

milie ist jetzt fast daraus verschwunden, gerade wie es mit der jErliher

in hunderten von Arten koltivierten Gattung Pelargonium der Fall

war. Nur einzelne Botanische Garten besitzen kleine KoUektionen,

aber 6ie im Anfang des vorigen Jahrkunderts in Massen kultivierten

Spezies dieser ebenfalls sehr interessanten Geraniaceae sind wieder

verioren gegangen; eigentlich wird last nur ausschlieBlick die P. zonale

mit ihren zabllosen Varietaten kultiviert; wenn man diese Spezies hier

im Freien hat, so mflssen die Pflanzen fortwahrend sehr aufmerksam

behandeit und die Seitentriebe sofort entfemt werden, sonst bekommt
man keinen nach oben aufstrebenden Stamm ; dies durfte auf den sehr

ergiebigen Regenfall zuruckzuftthren sein; es ist auch der Fall mit P.

eapitatum und P. tomentosum; die Zweige werden vom Regen

zu Boden geachlagen und wurzeln dann bald in die feuchte Erde.

Man bekommt also eine kriechende statt eine aufetrebende Pflanze.

Der Hauptstengel muB sofort angebunden und die Nebenzweige ent-

femt werden; in dieser Weise bekommt man schlieBHch ein Kronen-

baurachen. In Kalifornien soil die P. zonale Baumstarke erreichen;

die kieinen Spezies halt man am Besten unter Obdach, wo sie sehr

gut gedeihen; im Freien werden sie vom Regen bald veraichtet; die

Proteaceae mit ihren harten Slattern kann man dagegen ruhig im

Freien einpflanzen, well der Regen ihnen keinen Schaden tut.

Nr. 76. Eriodendrom anfractuosum D. C, Prodr. I, 479.

Hot. Mag., 61, tab. 3360. Wight, Icones Pi. Ind. Or. n, tab.

400. Rheede, Hort Malab. m, tab. 49—51.

Malvaceae.

Baum; hier am Platze aach 4 Jahren bereits 6 m hoch, ob-

wohl eine Pflanze des Tieflandes; Zweige horizontal ausgebreitet in

Kranzen urn den Stamm; letzterer domig bewehrt; Blatter handfSrmig;

Blattchen 5—8, unterseits blaulich-griin ; BlQten weiB in achselstandige

Bundel auf knolligen Auswachsen an den Enden der Zweige, vor oder



226 M. Buyeman, Botaniseher Garten in Nongko Bja^'ar bei Lawang (Oflt-JaYa).

zugleich mit den jungen Blattera erscheiiiead, Kelch glockenfSrmig mit

5 stampfen Zahnen, bleibend; Blumenblatter 2—3mal so lang wie der

Kelch; StaubgefSBe 5, an der Basis rShrig verwachsen; Kapsd 7—12 cm
lang, langsam sich offnend, 5 jfilcherig ; Fslcher mit langer, weifier

Wolle bekleidet; Samen glatt mit einzelnen Flockchen seidenartiger

WoUe bedeckt.

Wie oben gesagt scheint diese rein tropische i*flaiiize hier sehr

gut zu gedeihen, obwohl man von vomherein annehmen sollte, daB die

Temperatur hier am Platze nicht ausreichen wfirde. Dieselbe Be-

obaehtung habe idi Mer schon mit vielen andereu reine Tropenspezies

gemacht. Eine Mitteltemperatur von 19 ** scheint also fttr diese Spezies

zu geniigen.

Ich bin davon iiberzeugt, dafi eine Menge Tropenpflanzen hier

gedeihen- konnen, neben reinen mitteleuropai.schen Arten;

man kSnnte, wie bereits im Aniang dieser Notizen bemerkt, einen

sehr grofien Teil der Flora Universalis hier znsammenbringen, was

im Norden ohne enormen Kostenaufwand unmoglich ist. Da6 reine

Tropenpflanzen und reine mittelenropaische Pfianzenarten nebenein-
ander wachsen und gedeihen, wfirde man frfiher wohl fiir unmSg-

lidi gehalten haben.

Der Nutzen des Samens des obigen Baumes ist ja allgemein

bekannt.

Dnick von Aat. Kelmpfe, Jena.
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Abis dem Vorwort zup zweiten Atifloge. pi© „aaigejiaeiine Organographies^

liafc fet der 3- Auflage erhefeUcJi© indenmgen erfahren in der Bearbeitimg und'Aii-

acdmisg des Stoff^, Die frfiher darin ©ntb^tene DaretellTiBg der Schwendeaei-scben

mec^anischea BlattsteUtrngslehre sflhien nicht mehr erfordetlieh. Bez&gUch der

Eegeneiationaprobleiae, der Tererbnng von MiBbiidimgeii, dCff Gallenbildimg ktmnte

am andere zuBajcamenfaasende DarstelluugeD, Idngewieeen werdexE- Dag^eii wurden

aoSer einer Einleitfiag Abschnitte fiber die BezieS.tmgen zwiacben Ge^t mid

Fmtk&on, yeTKweigimg, Blattanordhung, sexuelliat 'Bi&^i^msmiis, Qeiieratioiis-

weehsel u. a- hinzngeftigt, was audi die AaafSllrung zahlreicher iieuer Abbildm^en
bedingte- Anch iat femer ein Register beigegeben worden.

FGmfirstehende kftnnten glaubeH, daS die Abwendimg von den Probtoen
dep Organographie, welche in der hea^tigQn Botamfc tervorlritt, bediisgt sei da-

dureh, daS diese Probleme gelflst sejM; .Nk^ita wSre itriger- Maa liat die alten

Arbeitfifelder vBria^en, nieht vaV gie .sradii^ft Tpareti, Bondem weil iiGtte eiiien

raadieren und reielieren Ertrag zn t^s^Hreififcto B(2jietteB.v Yi-alfech "WoW a^^ dcfi-

halb, well das j^I^blem der MaBiagfsdt^eit'^g^rad^, aiii ^fe
phologie trns besonders be&ngatigend ^tg^^tiitfe "Aber esfflrhebt^ ^fl^ &^^^

za sehweigen von der Systematik — d©m mpei^eiltaljihy^^
Uber mo dem Morphologen, and sddei^t ^3i nic^ #emi^vaiM?h. in 4ie P^
pffiratenmappe der Cytoit^en nnd AnatomMt ein* Es ist also' aials i^jii^te vePbbaden
mit alien Lebens^sehemungen. Und e& ist iidiini, d^ dem ^ Ist! %. ^ o^l»jel-
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Zweite, umgiE^Tbeilete AuHa^.

K' y Mit 459 Abbildungen im Test. iQlSr (S, 513 B. gr, 8^-

Preis: 16 Mark, gefo,^M«^,

AttS dem Vorwort ssur zweiten Anflage, pip ,,allg€medn© Organographie*^

iiafe in der 2. Aufl^e erhebUclie Anderungen erfahren in der'Bearbeitung und-An-
orfiHtrng des Stoffea, Die frflher darin eathaltene Datstellimg der SoUwettdeaierschen

mediariiflclien BlattatelltingBlehre schien nicht meltr erforderfich. Beziiglici. der

Begenerationsprobieme, der Vererbang 7on Mifibildnngeii^ der Gallenbildiuig konnte

auf andere snBanmidnft^eiide Darst^Vtragen hiiigBineBen w^dtio. Dagege^i wmden
auSar einer Einleitnng Abechnitte fiber die BeziekBSj^ii, zwisciieri G^talt imd
Fanktion, Yei^weigaBg, Blattanord:nungj fleiuelJen BttaitfpMstiaiifl, Oeneralions-

ffecbael n, a. hinKUgeffigt, was aueh. die Auafubrung aa&irsicher neuer Abbildimgen
bedingte, Auch ist femer ein Re^ster beigegeben worsen,

Femerstebende kftnnten glanben, daS die Abirendmig von Am- Problemen
der Organogm^e, -w-elciie in der hetitigen BotaniJfe hWvortritfc^ bedingt sei da-

dtirchT Ab& dieae Probleme gelQat seien: JJtdiLta wfire imger^ Maa hat die alten

Arbeitsfelder verlasaen, nicM veil ide i^!^5pft warMi^ feondem w^ rteue einen
rsBGheren imd reicheren Ertrag z\i \m^pt&ckm :^kai^;^ i^^ ytoH atieb des-

balK well &B& ^^Froblem der Manmgf£^^|^t'Vgei^ad£?, a^ d^m 64ln
phelogie nm b^ondei-s b^ngstigend ^ntg^^^tritt; .Abmr^es e^ebt sieb — ganz
zn BGbweigen voa der Systemalik -^ Amsi msLp^^^e^^^^ gegen-
fiber wie deim Morj^ologen, und scjhleicht sicb n£e^ vemg^ siuA ia die Prfi-

paratenmanpe der Cytolog^n itnd Anatomen ein. S^ iBi ^so ai^Es £tm^t^ Terbonden
mit alien l^bem^rscheiniingen- TTnd es ist sehlBt, daS deniE so isfil ^. SoebeL
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(Jber die Anatomie des Laubblattes.

Von R. Panlmatin.

(AOt 5 AbbiTduugen im Text,)

Von alien Organen der PflaMe ist zweifellos das Laubblatt ana-

toniiscli am genanesten untersueht. Sj^tematfeche, physiologisehe wie

auch okologisclie Gesichtspunkte haben das Blatt irnmer wieder zttm

Gegenstand eingehender Untersuehungen gemacht. Kamenlilioli die

Beziebungen znr Aufienwelt und ibr EinfluB atif die Struktnr des Lanb-

blattes sind in zahlreichen Arbeiten naebgewesen und zu erMaren ver-

sueht worden. Erwabnt seien nnr die enormen Strukturverecbieden-

beiten der, unter ganz verschiedenen Lebensbedingnngen -waebsenden

Zero- und Eygropbyteni Aber alicb feinere TJnterschiede in Gestait

und Ban des Blattes konnten auf Sufiere Einflusse zuriickgefiihrt werden,

Beispielsweise ist das Blatt befahigt, selbst anf gerii^e Differenzen im
LichtgenuB in aufierordentlich feiner Weiae zu reagieren, "wie dafl in den

Strukturversehiedenheiten von den sogenannten Sonnen- und Schatten-

blattern zum Ausdruek kommt
Fiir deraaiJge vergleichende TJntersuebungen ist mebt jedes be-

lieb%e Laubblatt einer Pflanze in gleicber Weise geeignet. Erst neuer-

dings ist durcb Goebel, Yapp, Sebramm und Hordhausen nach-

gewiesen worden, dafi nach dem Alter und der InsertionshBbe des Blattes

selbst an deraelben Pflanze der Ban des Lanbblattes unabbaugig von

aufieren Einflussen bedeutend variieren kann. Ahnliote Einscbtankungen

gelten fiir die Beobachtungen an dem einzelnen Hatt. Wenn man flir

ge-ffOhnlieh nur ganz bestimmte Stellen bevorzngte, — die imt'&.Gm

P^tie eines Blattes dilrfte dies meist sein — so ging man von der mh-
tigen Erfabrang aus, daB das Blatt nicbt in aDen seinen Teilen gleieh-

gebaut ist. Wie aber derartige XTntersehiede bescbaffen sind, ist meines

Wissens niebt genauer festgestellt Es scMen mJr daber iohnend, in syste-

matiscber "Weise die einzelnen Begioneu des Blattes anatomiseb an nnter-

sueheu und aufierdem zu priifen, inwieweit eine Afahangigkeit von inneren

und aufieren ffaktoren nacbweisbar ist. Sefaon der ganze morpbologiscbe

Flora, Bd. 197, IS
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Charakter des Blattes als eines dorsiventraleii, symmetrischen und polaren

Organs laBt voraussetzen, daB niclit alleiii Unterschiede zwischea Ober-

seite und TJnterseite, sondem auch zwischen Mtte und Rand, sowie. Basis

und Spitze esistieren. Es laBt sieh ebenfalls niclit bezweifeln, daB diese

Untersehiede mit auBeren und inneren Faktoren im Zusammenhang
F

stehen, von denen nur die Licht- und Feuchtigkeitsverhaltnisse sowie

die Transpiration und Wasserzufuhr erwahnt seien. Da es mir auch auf

den Nachweis innerer Ursacheia ankam, so'wurde groBer Wert darauf

gelegt, VerscMedenheiten bzw. ZuiaUigkeiten in der Wirkung der auBeren

Faktoren auszuschalten. Es braueht nicbt betont zu werden, daB hier-

durch mit einer Abschwachung der zu beobachtenden Strukturversehie-

scMedenheiten gerechnet werden muBte.

laterator.

Yon gelegentlichen AuBerungen abgesehen kommen nnr iolgende

Arbeiten fiir meine" Untersuchungen in Betracht; Als erste sei die von

Kuhlhorn erwahnt, der im AuschluB an seine Beobachtungen iiber das

Verhalten der Blatter aus verschiedenen Holienregionen der Pflaiize das

Verhalten der einzelnen Teile eines Blattes priift. Sehon allein der Um-
stand, daB er je ein Hoch-, Boden-, Beck-, Laub- und Blutenblatt noch

dazu von ganz verschiedenen Pflanzen miteinander vergleicht, also ein

gaaz heterogenes und diirftiges Material verarbeitet, laBt seine Resultate

wenig brauchbar erscheinen, Dazu konunt, daB Beziehungen zu Funktion

and AuBenwelt von ihm weder gesucht noch beriieksiohtigt werden.

Hur mit der Verteilung von Spaltiiifnungen auf der Blattspreite

beschaftigt sich die Arbeit von Espe. Er fand VerscMedenheiten in der

Art der Verteilung der Stomata zwischen den einzelnen Teilen des Blattes,

ohne allerdings allgemeine GesetzmaB^keiten feststellen zu konnen.

Bemerkenswert ist, daB er hier ahnlich — wie sehon andere Autoren

fUr ganze Blatter — naehweist, daB an ein und demselben Blatt mit ztt-

nehmender Dicke die Zahl der Stomata haufig wachst.

Besonders wiehtig ist die Arbeit von Tapp, die sich uiit Spiraea

Ulmaria befafit, Ahnlich wie Kiihlhorn vergleicht er morphologisch

und anatomisch die einzelnen Blatter einer Pflanze. Gelegentlich unter-

sucM er aueh das einzelne Blatt und findet, daB die Spitzenregion Sonnen-

blatt-, die Basis Schattenblattcharakter aufweist. Er fuhrt diesen TJni'

stand lediglich auf auBere Mnfliisse zurttck.

Als letzte Arbeit kotiimen die XJntersuchui^en von Sierp in

Betracht. Er hat sich die Aufgabe gestellt, verschieden groBe Pflanzen-

teile beEijglich ihrer ZellgrBBe zu vergleichen, und bestimmt zu diesem
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Zweck zunachst die mittlere Gx9fie der Zellen eines Gfewebes, z. B. die

der oberen Epidermis verschiedener Blatter. Er konstatiert, dafi die

Zellen in-der Nahe des Eandes iiumer Meiner sind als die der mittleren

Partien; sonst vermj^ er regelmaBige Schwankangen in der ZellgrSBe

der Epidermis zwischen Basis und Spitze nicht nachzuweisen.

Material und Arbeitsmethode.

Die Untersuchungsobjekte sind mit Ausnahme einer Mcus-Art

Laubblatter baum- und strancliartiger Freilandgewachse. Die Stellen,

die ziir Untersuchung gelangten, wm-den nach einem bestimmten Seheraa

angeordnet, das sich am besten an einer einjfachen elliptisclien Blatt-

Hache erlautem laBt. Es schien mir zweckmafi^, sie mit den Buchstaben

des Alphabets zu bezeiehnen, die auch. spaterhin im gpeziellen Teil zu

ihrer Kennzeichming dienen. In der K^chtung yon der Basis nacli der

Spitze wnrden jJs a, b, c, d,- e fiinf Stellen auf einer SpreitenhsJfte so

verteilt, dafi a in der Nahe der Basis, e in der Kachbarschaft der Spitze

liegt und c die Mitte des Spreitenteils einnimmt. Die Punkte b und d

halten genau die Mtte der benachbarten SteUen und zwar in gleieher

Entfernung von Mttelnerv imd Band. Zur Orientierung in der Querrich-

tH.ng warden in gleieher Hohe links und rechts von c <Me Punkte c^ und

% noch so hinzugefiigt, dafi sie die Entfernung der Marke c von Mittel-

nenr (e^) und Rand (ca) halbieren.

Es envies sich nieht fur jedeii Fall notwendig, alle Punkte zu unter-

suchen bzw. dort, wo sie untersucht waren, sie durch Zahlen zu belegen.

In den meisten Fallen fconnte ich mich auf die Untersuehung von Basis

(a) und Spitze (e) besehranken. Als strenge Kegel gilt es, dafi sich alle

Marken von grOBeren Nerven und dem Bande so weit entfernt halten,

' daB deren Struktureigentiimlichkeiten auf den Bau der Spreite ohne Ein-

flufi sind. Zum Beispiel sei erwahnt,' dafi die Palisaden in grSBerer

Sa«hbarschaft der Hauptnerven ihren Charakter mehr oder weniger

verjieren kCnnen.

Flir den Fall, dafi es sich urn kompliziertere Blattformen handelte,

ffie z. B. um ein gelapptes oder am Grunde tief eingesehnittenes Blatt,

sehien mir eine kleine Anderung in der Verteilung der Marken ai^e-

bradit. Wahrend Punkt a in der Mhe der AnsatzsteUe des Biattstieles

blieb, wurde b in den Spitzenteil des nach hinten gerichteten Blattlappens

gerttckt. Bei gefiederten und gefingerten Hattern beschrankte ich meine

Untersuchung auf die einzelnen Fiedern in der Weise, daS von der ersten

an der Basis der Spreite bis zum Endblattchen fortschreitend je die

naittlere Partie einer jeden BiattehenhSlfte geprtilt wurde. Bei dem
15*
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doppeltgefiederten Blatt von Aralia spinosa wurde dieser Modus dei

Beobachtung auch auf die Seitenfiedem erster Ordnuag ausgedehnt.

Die Feinheit der ITntersehiede, um die es sich in den folgenden.

TJntersuchui^en handelt, machte es notig, da6 in den meisten Fallen

Messungen vorgenommen wnrden. Hinsiehtlich. ihrer Auswahl schien es

mir vorteilliaft, micli an die einzelnen Beobaehtungsdaten der neuesten

Arbeiten iiber Sonnen- und Schattenblatter zu halten. So wurden neben.

der GrOBe und BeschaKenheit der EpidermiszeEen, der Zahl und Grofie^)

der Stomata, die Lange und Zablder PaJisadenschichten sowie die Dicke
r

des Schwammparencliyms imtersuclit. Ferner wurde das Vorkommen

von Kristalleii-, Cystolithen und die Lange der Nervatur^) fiir das Quadrat-

miUimeter als Flaeheneinheit zahlenmaBig bestimmt. In aUen Fallen

ist die Langeneinheit das Mifcrpn. Um das Verhaltnis der Dicke des

AssimilationsgGwebes zum Sehwamnagewebe auszudrucken, wurde der

sogenannte Meaophyllquotient bereehnet. Es bedarf keiner Betonung,

dafi samtliche Werte Durchschnittswerte darsteEen, die von eiuer groBen

AnzaM vOn Messungen herstammen. AuBerdem wurden von jeder

Pflanzenart stets mehrere Blatter untersucht.

Im aUgemeinen sind die einzelnen Telle der Blattspreite in Yer-

schiedener Weise den auBeren Einfltissen ai^gesetzt. So wird meist;

abgesehen von lokalen Abdeckungen durct die Nachbarblatter, die

Blattspitze mehr vom LicM getroffen als die Basis, wodurch die Feuchtig-

fceitsverhaltnisse der Luft und damit die Transpiration ebenfalls ungleich

werden. Tatsachlicli spiegeln sich die eben erwahnten Verhaitnisse, wie

ich als Resultat vorweg bemerken mSehte, auch im Bau des Blattes wieder,

ja sie kSnnen auch, was besonders hervorzuheben ist, unabhangig von

jenen EuBeren Faktoren aultreten. Um dies nachweisen zu k&nnen,

muBten die letzteren mijgliehst ausgeschaltet werden. Zu diesem Zweck

wurden nur solche Blatter gewahlt, die in ihrer fisen Lichtkge und wah-

rend ihrer Entwickiung vom Lichte gleichmSiBig getroHen wurden, zum
mindesten nieht im Sinne jener ITntersehiede. Photometrfeehe Messungen,

die wahrend der Entwickiung eines Blattes andauemd hatten wiederholt

werden miissen, lieBen sich praktiseh nicht durehfuhren. Dagegen bot

die Eigenart in der Entwickiung und Anordnui^ der Blatter zur Sprofi-

1) Die. GrdJSe der Stomata warde bei mittlerer Offnung durcsh Messen der

LSnge der SchlieSzellen und der des Poms bestimmt — letzterer findet sich in der

Tabelle in eckiger Klammer heigefugt,

2) Kachdfim die Blatter mit OMoraJhydrat anfgehelH warenj wurden sie mi*

Pliloroglu<an und Salzafiure gefarbt und die Lfiuge der Nexvatur mit HiUe des

Zeicbenapparates gemessen.
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achse eine Handhabe zu Auswahl Das gilt z. B. fiir soche Blatter, die

zweizeilig oder dureh. Torsion der Internodien.gut in einer Ebene an-

geordnet sind, durch friihzeitige Streckung der Internodien voneinauder

fortgeriickt werden und deren Sprofiachse zu dem einfaUenden Licht

sehr stark geneigt ist.

4uch erweist gich die Beleuchtung der Blatter im tiefen Schatten

vielfaeh gleicHormiger. als im Sonitenlicht, Im iibrigen waren, wie

spaterhin noch auiszuftthreti ist, in jedem einzelnejQ Falle ganz spezieUe

Eigenheiten, z, B. die Lage des einzelnen Blattes und sein Entwicklungs-

modus zu beriicksichtigen. In einigen Fallen wurde noch durch experi-

mentelles Eingreifen und zwar durcb Wegschneiden stQrender Blatter

und ganzer Sprofistueke in ganz jungen Stadien der lichtgenuB des Untcr-

suehungsobjektes korrigiert, Besonderes Interesse beanspruchen einige

vereinzelte Beobachtungens bei welchen ich bereits Strukturverschieden-

heiten an den noch in der Knospe sich befindenden Blattern feststeUen

konnte.

Spezieller Teil.

Fieus elastica.

Die Untersuchangsobjekte stammen von einer Topfpfianze des

Gewachshauses, die so plaziert war, daB speziell die untersuehten Blatter

mibeschattet von den benacbbarten ibre ganze Oberfiacbe senkreeht

zuni starksten Licbteinfall eingestellt batten. Wenn aueb angenommen

werden konnte, daB auch wahrend der EntwicHung ibre Oberfiacbe

gleichartig beliehtet war, so wurde doch ein weiteres Blatt, das im B^riff

stand die Knospenbiille zu sprengen, wahrend seiner EntwicHung ganz

genau beobacttet und dureh eventuelles Umstellen des Topfes immer

gleieber Beleucbtnng ausgesetzt. Die Resultate der Untersuchung des

letzten Blattes, die in der folgenden Tabelle zum' Ausdruek kommen,

waren die ^eicben wie bei den ersten Blattern. tIberaU treten trotz der

gleichen Beliebtung der einzelnen Spreitenteile von der Knospe bis zur

fixen Llcbtlage bemerkenswerte TJntersohiede in ihxer Struktur auf,

Ein Quersehnitt an den verscbiedenen Stelien der Spreite zeigt, daB

^eOesamtdicke des Blattes, das Speichergewebe, die Starke des Schwanun-

parencbyms und ebenso die Grofie der Interzellularen von der Basis zur

Spitze bin abnebmen. Umgekebrt wacbst die Lai^e der Palisadenin-gleicber

^.

,

Lange der Palisaden
Bichtung, sodas derMesophyllquatient ==ni^,-xrR:i--^--
bis zur Spitze sich verdoppelt.

jhyms
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1

25

1

s

^ a

'

Mesophyll-

quotient

1

.1 a

OSS
- a 1-3 2

1

S MOo 2 S

(Basis) a 563 .72 308 0,23 132 .

>

3263 109 8 7,9
1 ^r

475 74 273 0^7 130 3316 ^— B

«i 502 72 273 0,26 118 31-58 9,7
4

C 475 75 2U 0,32 no 3578 31,6

<^ 440 75 207 0,36 108 3668 13,0

tf 440 82 206 0,40 106 3684 —
(Spitze) e

*

440 84 195 0,43 101 4000 93 .14(15) 12,7

Im Haehenbilde nehmen die Zellen der ober- und unterseitigen

Epidermis an GroBe "wie die SpaltoHnungen an Zahl znr Spitze hin ab.

Die Grbfie der Stomata lieB sich infolge iluer eingesenkten Lage nicht

feststellen. Auffallig zeigt sicb im anfgehellten Praparat die ungleiche

Verteilimg der Cystolithen, die von der Basis zux Spitze immer haufiger

werden. Ihre verscMedene Lagerung im Mesophyll beeintrachtigte

nieht die Genanigkeit der Zahlung, da sie wegen ihres starken Licht-

breckungsveTmogens immer deutlieh, zu erkennen waaren. Die bereits

makroBkopisch mogliche Feststellung, dafi das Wervennetz zur Spitze

Mn dickter wird, wurde durch genaue mikroskopische Untersuehung

bestatigt.

Vom Mittelnerv zum Rande ^ndern sich, wenn auck in geringerem

Grade, die Struktiirverhaltnisse fiir alle Beobacktimgspunkte in gleiehem

Sinn wie von der Basis zur Spitze.

Da das Mcus-Blatt big zu einer ziemlich kohen EntmcMnngs-
stufe in der Knospenhtille verkarrt, war es mogUch, die Strufctur der

einzelnen Begionen des Blattes bereits zu erkennen, bevor auBere Ein-

Unsse wirksam wurden. Bine liehtwirkung durch ^e KnospenhtiBe kann

insolem nicht stSren, Weil die Spreite in der Knospe zusammengerolit

iat. Die folgenden Zahlen zeigen bereits recht gut die Unterschiede an,

die am ausgewachsenen Blatt festgestellt wurden.

Gesaratdicke
Palisadeii-

iSjige

Sc^watriTir-

parenchyin
Hefiophyll-
quoijetit

Basis

Spitze

4a8

340

48,0 222

189

0^

0,29
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Vinea minor.

Die dekussiert angeordneten Blatter sind kurzgestielt, fast sitzend,

so dafi mit einer teil^eisen Besehattung Ihrer Spreite immerliin gerechnet

werden muB. Eine Ausnahme maehen nur die letzten Blatter freistehender

orthotroper Sprosse, die in ihrer fixen Lichtlage eine vora Lichte gleich-

maBig getroffene Ebene bilden. TTin audi von der Knospenlj^e an, in

der sie aufrecht stehen und sieh mit ihren Blattoberseiten voUkoramen

decken, bis zu dieser eiidgUltigen Stellung eine gleichmaBige BelicMui^

ihrer Spreite zu erzielen, wurde eins der beiden noch unentwiekelten

Blattchen friihzeitig entfernt.

n

.1 1

^ So

|:1h

i- i

m ft

1

<D Si3="
.

fit
M =3

eg 3

S3^

Basis 290 85,8 152,6 0,56 421 26,4 [7,2] 6,4

Spitze 290 101,4 132,0 0,76 737 24,0 [5,03 8,9

Im Querschnitt ist die Gesamtdicke des Blattes an der Basis und

Spitze gleich. Die Struktur des Mesophylls zeigt im Prinzip die sehon

bei Mens elaetica festgestellten Unterschiede. Die AuBenwand der ober-

%. 1 a ^). Obwe Epidermis von der Spitze eines Bkttes von Yinca minor.

Fig. lb. Desgleichen von der Basis dwselben Blattes.

seitigen Epidermiszellen nimmt akropetal an Dicke m. Von der Baehe

gesehen ist auBerdem in gleicher Kichtung eine deutliehe Abnahme der

Gr56e der Zellen und der Wellung ihrer Seitenwande zu konstatiereji.

Bie Verteilung- der Speatoflnungen ist ziemlieh gleichmafiig, |edoch

sind sie an der Basis der Spreite groBer als in dem SpitzeuteiL Airf die
F

1) Samtlidie Jf^guren sind mit dem ZeStJhanappmat entworfen-
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bedeutenden Unterschiede in der Dichte der Nervatiir sei besonders

hingewieaen.

Rhododendron ponticum.

Die letzten Blatter von freistehenden Sprossen sind in ihrer fixen

Lichtlage fast rosettenartig in einer Ebene angeordnet und dement-

sprechend UberaE gleichmafiig beleuchtet. Wahrend ihrer Entwicklung

stehen sie steil aufgeriehtet, sodafi die Basis eines jeden Blattes mehr

Oder weniger beschattet wird. TJm nun ein anch wahrend der Entwick-

lung gleichartig beliehtetes.Blatt zu erlangen, wurden die letzten Blatter

eines Sprosses, der oben frex aus dem Strauch herausragte, sehr fruh-

zeit^ bis auf eins entfernt, dessen Oberflache dadurch dem Liclite

gleichraaBi^ ausgesetzt "war. Auf andere Weise konnte. eine ziemliche

Gleichmafiigkeit der Beleuchtuiig dadurch eirzielt werden, daB eine

soeben sich offnende Knospe durcli Biegen des Sprosses in das bescbattete

Innere des Straucbes und zwar in eine inrerse Lage gebracbt und in dieser

Stellung bis znr yollen Ausbildung der zur TJntersuchung bestimaiten

Blatter festgebalten wurde. Die Untersuchung dieser Blatter bestatigte

die Eesultate der ersten Beobachtungen, die in der TabeEe wieder-

gegeben sind.

Gftfiamt-

dicke
Palisaden-

Isnge

Schwainni'-

paren-
chyiu

Meso-
phyll-

; quotient

7,ahl dex
Rpider-
miezellen

Nervatur

Basis

Spits^e

322,8

347,0

101,4

120,9

175

175

0,57

0,69

t

2175

2825
1

1

9,1

10,9
rii

In bezug auf die Stnittur des Mesophylls, der Grfifie der oher-

seitigen Epidermiszellen und der Masehenei^e des Adernetzes herrscht

im Prinzip voile tlbereinstaniinung mit dem Blatt von Blci^. Eine Aus-

nahme macht die Gesamtdicke, die bei Rhododendron und noch einigen

anderen Beispielen an der Spitze ihr Maximum erreieht. AuBerdem ist

noeh zu erwahnen, dafi die Aufienwand der oberen Epidermis naeh der

Spitze hin verstarkt -wird.

Um die Art der Einwirkung aufierer Faktoren wahrend der Ent-

wicklui^ des Blattes insbesondere dies Lichtes auf dessen Struktur-

verhaltnisse zu erkennen,wurde noch eins der letzten Blatter eines Sprosses

untersueht, das zwar in seiner fixen. Liehtl^e nicht aber wShrend seiner
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Entwickluug gleiehmafiig beleuchtet war. Es ergaben sich hierbei

folgende Zahlen:

Palisaden-

lange

BaBis

Spitze

108

161

parendb-ym
Mesophyll
quotient

197

139

0,56

1,3

Die Zunahme der Palisadenlange von Basis zur Spitze iiberste^t

hiex erheblieh den fruher festgestellten TTaterscMed. Demziifolge nimmt
auch das Schwammparenchym ziir Spitze bin bedeutend ab, wShrend
dort seine MacKtigkeit konstant bleibt.

r

Querctts Ilex

Die UntersuchuBigsobjekte staiamen voa aufrechten Sprossen

ernes niedrigen StrauclieB- Eine gleichmafiige Beleuchtimg des zu miter-

suchendeji Blattes wahreud seiner Entwicldimg und im ausgewachsenen

Zustand wurde kunstlich dadureh exzielt, dafi das ganze dariibCT befind-

Kelie. SproBstUek in jugendliebem Zustand yorsichtig weggeschratten

wurde.

Basis

Spitze

-i-i

i

2U
353

1

s r3 4^

en 5

I

IS]
Oi

w

94

120

97

97

0,97

1,23

3400

3500

» a
og 5

^
%

24,0 [9,6]

21,6 17,0]

10,45

15,7

Zu den wenigen einfachen Blattern, deren Gesamtdicke abropetal

wachst, gebort ancb das Blatt von Quercus Bex. Die Dieke des Schwamm-

2a

Fig. 2 a. Stomata von der Spitze ein^ Blattes

von QuercuB Ilex,

Fig. 2 b. Deegleichen von der Basis deseelben

Blattes. (NatOrliche GrOBenTerMtoiBse sielie Ta-

belle).

parenchyms bleibt konstant und nur die Langenzunahme der PaJJsaden

bewirkt das Anwaehsen des Mesopbyllquotienten von der Basis z«r

Spitze hia.



In den Fiachenbildern treten im Prinzip dieselben Unterseliiede

auf wie bisher. Die Verschiedenheit in der Dichte der Nervatur von
r

Basis und Spitze war die grofite, die ich iiberliaupt beobachten konnte.

In der Querriehtung vom Mittelnerv zum Rande entsprochend der Punkte

Ci Tind Cg differierte dagegen die Nervenlange nnr zwisehen 11,9 und 13,2.

Quercus Robiir.

Es wurden mr die Blatter einer 2]alirigeii Keimpflanze unter-

sucht, Hinwchtlich der Beleuchtvuigsyerhaltiusse sei er^ahnt, cla6 die

durcii Fortschneiden der iibrigen isolierten Blattchen von friihem Jugend-

zttstand an dnrch Umstellen des Topfes, in dem die Pflanze sich befand,

immer einer gleichmafiigen Beleachtnng ausgesetzt wurden-

Fig. 3a. Blattquersehnitt von der Spitae

eines Blattes einer Sjahrigen Keim-
pflanze yon. QtteTCua Mbiix-

Fig. 3 b. Desgleichen von der Basis

desaelben Blattes.

Die TJnterBchiede zwisehen Basis und Spitze sind im Prinzip die

gleicbeii wie bisher. An der Spitze des Blattes sind die Zellen der zweiten

Palisadenreihe deutlich gestreckt, wabrend sie an der Basis der Spreite

abgerundet bzw. trichterformig erscheinen.

Fagus silyatica.

Die Blatter der Buobe sind zweizeili^ und bei geneigt- und frei-

bangeuden Sprossen dem Licht gegeniiber gut in einer Ebene angeordnet-

Die Spreite eines jeden Blattes wird also ziemlich gleichmaBig belichtet,

Yorausgesetzt, dafi sie sich nicht infolge zu starker BeleucMung einrollt-

Die Kinwirkung der Nutation des zur Erde gerichteten SproSgipfels auf

die Beleuchtungsverlialtnisse ist iosolern flir meine Untersuchiingen

gtinstig, als durch sie nicht die Spitze, sondern die Basis der jungen Blatt-

chen in eine giinstigere lichtlage gelangen. TJntersucht wUrden aucb

Blatter aus dem beschatteten Innem' der Baumkrone, die Struktur-

dilferenzen in gleichem Sinn erkennen liefien. Da die ersten und letzten

Blatter eines jeden Sprosses, die sich bekanntlich aueh der auBeren Fonu
naeh abweickend rerbalten, die geringsten Untersehiede aufweisen,

werden in der folgenden Tabelle die Eesultate yon Blattem aus mittierer

Lage (yiertes Blatt) eines Sprosses der Blutbuebe wiedergegeben-
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•a

1

ffi d] .

&4

1^
DO p-l

i-ig

EC ^^^

Lj

Basis 180 86,4 72 J,3 1200 ' -375 8,9

Spitze 163 91,2 48 1,9 1600 221 10,5

Die Uuterschiede zwischen Spitze und Basis der Spreite sind ira

Prinzip dieselben wie bei den Torhergehenden Beispielen. Bemerkens-

wert ist die auffaUige GroBenabnahme der Interzellularraume zur Blatt-

spitze bin-

L

Pirus pinnatifida.

Durch fruhzeitige Torsion der Internodien wird die Blattstelliing

sehr schnell zu einer ungefahr zweizeiligen, Bei frei-und geneigthangenden

Sprossen ordnen sich. die Blatter wie bei der Buche senkrecbt zum
Btarketen LichteinfaJl an, so daB ihre Oberflaelie gleichartig beleucMet

ist. Um eine etwaige Beschattung durch die zur Sprofispitze hin folgen-

den Blatter ganz sicher zu vermeiden, wurden als Beispiel die letzten

Blatter eines Sprosses gewahlt, obwoM wie bei Fagus silvatioa die ersten

und letzten Blatter eines Sprosses weniger extreme Unterschiede zwischen

Spitze und Basis aufweisen als die dazwiscben liegenden.

1

Gesamtdicke
Palisaden-

lange
1

Schwamm-
parenchym

Kesophyll-
quotient

Zabl der
Kpidermis'

^elien

Basis ^

Spitze

1

167,7

175^

66

78

63,0

64,6

1,06 7tO

816

Ber Qnerschnitt zeigt zwei Eeihen von Palisaden, von denen die

zweite an der Basis der Spreite durch die Kiirze und locl^re Anordnung

ihrer Zellen den tJbergan^ zum Schwammparenohym andeutet. Bel

einem Blatt aus mittlerem Schatten verloren die Zellen der zweiten

Eeihe zur Basis hin sog^: voHstandig den P^adeneharakter.

Der diehten Behaarung wegen war eine genaue Zahlung der Spalt-

oflaui^en anmoglieh. Aus gleichem Grunde wurde von einer zahlen-

maBigen Feststellung der Kervenlllnge abgesehen.
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Salix pentajidra.

Der SproB, desaen Blatter in ihrer EntwicMung beot)aclitet wurden,

hing stark zur Erde geneigt aus der Peripherie der Baumkrone herans.

Die einzelnen herunterhangenden Blatter wurden, sofern sie nicht aul

der vom Licht abgekehrten Seite des Sprosses inseriert waren, an alien

Teilen vom Lichte ziemUeh gleiehinaBig getroffen. Nur vorteilhaft fur

meine TJntersuchungen ist der TJnastand, daB durch die geneigte Lage

der Jungen Blatter uiid durch das Bestreben der Blattspitze sich etwas

vom lacht fortzukriimmen, die Beleuehtung der Blattbasis zam Teil

eine bessere ist. Ubrigens ist wie lNtordhausen.II (pag. 491) festgestellt

hat, das Bfiaktionsvermogen der Blatter gegeniiber direkten Beleuch-

tungsdilferenzen hier besonders gering.

s
a?

I

9h

hi

SI
CO ^

11
I

DO

§

-3 I-
Hi'

[21

Basis

Spitze

187 :

179.

84

96

72

60

1,17

1,6

1300

1650

24,0 [14.43

21,6 [12,03

6,2

6,9

AuBer den yob triiher her bekaimten TatsacheB fet noch hervor-

znheben, daB die WiJlbung der AuBenmembran der oberaeitigen Epi-

dermis zur Spitze bin geringer wird.

+

Weben denen von Salix pentandra wurden noch Blatter von Salix

hastata untersucht, die besonders deutliche TJnterschiede zwischen Basis

und Spitze erkennen lieBen. Leider konnten die Beleuchtungsverhaltnisse

-wahreud ihrer EntwieMung nicht beobachtet werden. Es wurde deshalb

auf eine zahlenmaBige AufsteUung ihrer StrufcturverhaitnisBe verzichtet,

wenn auch als sehr wahrscheinlieh anzunehmen war, daB die Blatter, die

in ihrer fixen lichtlage dem Lichte ihre Oberflaehe gleicktnafiig darboten,

auch wahrend der Entlaltung gleichbeliehtet waren.

Cotoneaster multiflora.

Duroh frnhzeitige Torsion der Internodien wird die Bkttsteflang

ebenso wie bei Pirus pinnatifida zu einer ungefahr zwdzeiligen. Es

wurde daher auch die schon bei dem erwahnten Beispiel geschilderte

Methode der Auswahl angewandt und die Besaltate der TJntersuehung

in der folgendeu Tabelle niedergelegt.
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05

Mi

i

s

1

c

I?"

sl if
Q 2

1"

1

bQ ^

If

3!^

BaBis 156 69,6

1

60,0. 1.16

F

925 210 7,3

Spitze 144 7(i,8 45,6. 1.6
r

1275 275 10,4

Die Grofie der Spaltoffnungen schwankt hieir schoB auf kfeinem

Raume, und zwar sind sie an der Basis der Spreite durchsclmittlieh etwas

gr66er als an der Spitze.

Eorsythia auspensa.

Die Blatter der iiberhllngenden Zwe^e werden aus der dekussierten

Stellung dureh fruhzeitige Torsion der Internodien zweizeilig angeordnet.

Es ist daher mit BSnweis auf die vorbergehenden Beispiele imd namentUch.

mit Eucksicht auf die vertikale Eichtung der Sprosse mmetig, nocltmals

die Art der Auslese eines geeigneteu Objektes zu seMldeni.

¥—

a
to»

1

rg bO Is

1 1

*1> S C

a3g
1

Zahl

der

Stomata a, g

3^

. Basis 234 62,4 117,0 0,53 ^ 763

- ^

144 .

1

6,9

Spitze 234 85,8 105,3 0,8 8C9 161
1

7,8

Erwahnt sei nur die zunehmende Starke der AuBenwand der ober-

seitigen Epidermis zur Spitze hin.

Aetinidia polygama.

Besondere Beaehtuug verdiente bei den Kattern dieses "windenden.

Stranelies die Vorlaufers'pitze, die sebon im ausgewaehsenen Zustand

sieh befindet, wenn naeh der Basis zu nocb embryonales Gewebe in Tatig-

feeit ist, . Beziiglieh. der Beleuebtungsvefhattnisse ist zu erwahnen, dafi

bei Langtrieben, die der Stlitze entbehren und frei aus dem Straueb

terausr^en, die Blatter unter Mitwirkung der Torsion der Internodien

Abu Idchte scbon gleiehmSBig ausgesetzt waren, wenn die eigentliebe

Spreite sieh erst bildete. XJntersucbt wurde auBer* der Basis und Vor-
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lauferspitze noct der obere Teil der Spreite direkt unterhalb der Vor-

lauferspitze (in der Tabelle mit d gekennzeichnet).

*

Gesamt*
dicke

Paliaaden-

]ange

,
Schwamm-
paren-
chym

Meso-
phyli-

qaotient

Zahl der
Epider-
luiszellen

Zalil der

Baphiden-
biindel

(Basis) a

a
<VorlaTifGr-

spitze) e

179,0

195,0
J

202,8

54,6

85,8
L

66,3

78,0

78,0

89,7

0,7

1,1

, 0,73

. 474
631

549

6
13

6

Von den bisherigen Beobaehtungen abweichend, zeigt das Blatt.

Yon Actinidia polygama die griiJBte Lange der Palisaden, die groBte

Anzahl Epidermiszellen und Eaphiden fiir die Einheitsflache nieht in

dem Spitzenteil, also der Yorlanferspitze, sondern xmterlialb in dem oberen

Teil der Spreite. Die Vorlauferspitze selbst ahnelt in ihrer Struktnr dem

basalen Teil der Spreite.

Eicinus coinmunis.

Die Spreite ist haudfonnig in neun Lappen geteilt. Abgesehen

von dem SpitzenteU eines jeden Lappens, der nach unten zurllckgebogen

^war, bot sie dem Licbte annlhemd eine Ebene dar. Da die Beleuchtnngs-

yerhaltnisse wShrend der Entwickiung sehr kompliziert sind, wurde zum
Vergleicli ein Blatt untereueht, das eben im Begriff war, seine Spreite

zn entlalten. Ee zeigte die im Prinzip gleicben Strukturverschieden-

heiten, wie sie von einem ausgewachsenen Blatt in der TabeUe an-

gefiihrt sind^).

(Basis) a

b

ifSpitze) 6

Gesamtdicke
Palisaden-

ISnge

199

195

183

78,0

81,9

97,5

Schwamm-
parenchym

Mesophyll-
quotjent

USixige der

Hervatur

89,7

78,0

62,4

0,87

1,05

1,56

S,4

3,7

5,8

Die Gesamtdicke der Spreite uimI des Sehwammparenchyms
nehmen von der Ansatzstelle des Blattstiels sowoM in dem naeb Mnten

I

1) In ABbetracht d^ stibpeltaten Form des Blattes wmrde Pankt a so gewSMl^

daS er sich ^wisohffli dor AnsatzBtell© des Stieloe und dem hinterea Blattrande

befiodet
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geriehteten Blattlappen (b) wie naeh der Spitze des ganzen Blattes hin
ab. Umgek^hrt verhalt sich nach beiden Eichtungen das .Palisaden-

gewebe und der MesophyEquotient. Besonders wichtig ist die Struktur
der hintereh Blattlappen insofern, als sie ihrer ganzen rauiQlicben An-
ordnung nach und durch das Zuruekbiegen des imtersucliten Spitzenteils

normalerweise ungiinstiger beleuchtet sind als die Region der Ansatz-
stelle des Blattstiels.

Infolge der ungleichen Verteilung der SpaltSffnungen sowohl auf

der Blattunterseite wie -oberseite variiert die Zahl der Epidermiszellen

auf kleiner Flacbe, so dafi ibre genaue zahlenmafiige Feststellui^

unterblieb.

Hedera Helix.

Die untersuchten Blatter stammen von Sprossen, die frei an einem
Abhai^ herabhingen. In ganz Jungem Stadium lagen die Blattchen dem
Vegetationspunkt an und kehrten sick mit diesem vom Liehte ab, sodafi

die Blattbasis jedenfaJls von der Eiickseite her besser beleuchtet war
LI

aJs die Blattspitze. Alsdaan Wendeten sie mit weiterem Wachstum
'^ ihre gajize Oberflache dem liehte zu. Ein wesentlicher KinfluB ungltocher
' Beleuchtungsverhaltnisse auf die Struktur wahrend dieser Zeit ist nieht

moglich, (ia wegen der Lai^e des Blattstiels die Einnahme der fixen

Liehtlage sehr sclinell erfolgt tTberdies liefien sichXTnterscMede in gleichem

Sinne, wie sie tou einem ausgewachsenen Blatte in der TabeJle zum Aus-

druck kammen, an einem noch unentwickelten Kattclien feststellen.

a

b

CD

247,0

201,6

204,0

If

48,0

57,6

73,0

11

CQ ft

180

137

96

t

M
a

-w gg

0^7

0,45

0,74

948

1263

1421

q25

36 [19,0]

36 [19,0}

33 [16,8]

L4

2,3

3,1

3,5

Bie Struktuxdifferenzen der Blattbasis und des hinteren Blatt-

zipfels (b) sind die gleichen wie von Basis und Blattspitze, wenn auch

weniger extrem. Beispielsweise andert sich die GrSBe der Spaltoffnungen

3iach dem hinteren Blattlappen zn nicht bemerkfear. Die AazaW der

Stomata ist an der Basis etwas grefier als an der Spitze. Indessen ist zu
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beachten, daB die grSfieren Nerren, deren ]!^etz an der Spitze diehter

ist, eine spaltoffnungsfreie Zone begleitet (Fig. 4a ii. 4b.)

Fig- 4 a. Stomata von dw Spitze eines Blattes'

von Hedera Helix.

Fig. 41). Desgleichen von der Basis desselben

Blattes. (Naturliche GrdBenverMltnisse siehe

Tabelle pag, 241),

Acer pBeudo-Platanus-

In der fixen Lichtlage bildeten namentlieh die letzten Blatter der

ausgewahlten Sprosse annaphernd eine Ebene, sodaB sie gleichmafiig

beleuchtet wajen, Wenn aie sieh aus der Blattknospe isolieren, stehen sie

zuBachst aufrecht, imd ihre Spreite ist gefaltet. Erst kurz bevor sie ihre

fixe Lichtlage erreichen, W£^ iBiolge der Lange ihres Blattstiels schneH

Yor sich geht, entfalten sie sich voUstandig, so daB etwaige Beleuchtuugs-

differenzen bis dahin kaum wesentlich fiir die in der Tabelle folgenden

Struktnrvertaltnisse sind.

\

Gesamt-
dicke

r

1

Palisadon-
]S.]ige

Schwnmm-
paren-
ehym

Meso-
phyll-

quotient

Zahl der
Epider-
miszellen

Lai^ der

Nervatnr

a

b

e

183^0

163,8

171.6

78,0

74,0

89,7

78,0

1 58,5

54,6

1,0

1^
1,64

1263

1263

1474

6,5

6,95

10,4

Geaamtdicke, Palisaden, Schwammparenchym andem sieh in

gleichem Sinne wie bei Hedera Helix. Zu betonen ist, dafi nicht nur die

Gr6fie der oberseitigen Kpidermiszellen, sondern aucb die "WeUm^ ilirer

Seitenwande nach deren Spitze Mn abnimmt. Die genane Feststellui^

der Zahl der Spaltoffnungen ist wegen ihrer unregelmaBigen Verteilung

und der papillosen Ausbildung der imteren Epidermis sehr erschwert.

Die Blatter einer Keimpflanze, deren Beleuchtnngsverbaltnisse

ebenso wie bei Quercus Eobur korrigiert wnrden, zeigten geriuge, jedoeli

prinzipiell gleiche TJnterschiede zwischen Basis und Spitze -wie bisher..

ZnsammengesetKte Blatter.

Juglans regia.

Die zur TJntersuehung gewahlten Blatter waren in korizontalei-

Lage und zwar tangential zur Baumkrone an frei herausragenden Sprossen

angeordnel Von den Fiedem, die sich bekanntlich basifngal entfalten
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und wahrend ihrer EntwicMung vertikal herunterhau^en, richteten die

paarigen ihre Oberflache naeh Siiden, die zngehorigen Endbl^ttchen

nach Oaten. Bei dem Fehlen einer Beschattimg durch andere Blatter

war dasEndblattchen nicht TOrteilhafter demXichte aiisgesetet, weitr

eher dureh seine Anordming im LichtgenuB beeintraehtigt. Ein Ver-

gleich zweier opponiert stehender Fiedern, von deiien das naeh innen der

Bamnkrone gericbtete Blattchen deiitlicbe Beschattung, aufwies, ergab

trotzdem keine bedeutendg TJnterscliiede in ihrem Bau im Vergleich

zu den Struktitfdifferenzen des ersten und des Endblattchens, die in

"der folgenden TabeJUe znm Ansdruck kommen.

I
CO

Pi

tt So

S
-S

on ft

o o
Iff a

h CD '

CSl m

1. Blfittchen . .

(3.) Endblattchen

195,0

198,9

88,8

108,0

91

34

0,97

1,29

2210

3369

281

345

8,5

10,6

Die Blattdiake nimnat von dem ersten bis zum letzten unpaaren

Blattcten zu, w^brend Schwammparenchym und die 6r6fie der Inter-

zellnlaren wie bei den meisten einfachen Blattern abnebmen. Besonders

wichtig werden die Ergebnisse der Untersnehung dieses Blattes dadurch,

daB nicht wie faisher nur eine Langenzunahme der PaJisaden zu kon-

statieren war, sondern daft der tjnterschied zwiseben Spitze und Basis

des Blattes eine voile Palisadenrelhe betr%t.

5'9

Hg. 5 a. Obere Epidennis dee Bnd-
biattdiens ^nes Fiederblattes von

Juglans regia.

Fig. 5b. Desgleicben Ton der ersten

Fieder desselben Blattes.

Auf dem Elacbenbilde iat die ZaU. der Spaiteffnungen des End-

blattcbens kleiner als die des ersten. Ein UnterscHed in ibrer GroBe Kefi

sich niebt feststellen, da groBe und kleine direkt neb.eaeinander vor-

kommen. I^eben der dicbteren Nervatur ist nooh die ^6Bere AnzaW
von Kristalldrasen des Eadblattchens bervorzuheben.
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Carya porcina.

Die Art der Entwicklimg und Entfaltung ist ahnlich der von

Jugians regia; daB eine gleicliniaBige Beleuctttung des Blattes in der

fixen liclitlagG Voraussetzung war, bedarf keiner Erwahnung.

1. Blfittchen . .

(3.) Bndbiattchen

1:0

156,0

163,8

P4

Mi
!Z3 A.

66,3

85,8

70,2

50,7

I

CO rf

a"
- H "^

0,94

1,69

112o

1525

105

221

& ^

5

28,8 [19]

26,4 [17]

7,0

8,7

Attch hier aeigt sich bemerkenswerterweise, daB wie bei Jugians

der TTntersehied zwischen dem ersten irnd letzten KederblHttchen eine

gauze Palisadenreibe betragt. Die iibrigen Beobachtungen ergaben gleich-

falls Differenzen in gleichem Sinne wie bisher.

4

Rhus typbina.

Die Entwieklnng und Entfaltung der Blatter ist sehr ahnlieh denen

der vorbergebenden Fiederblattern. Es sei deshalb bezuglieh der Beleiich-

tun^Terbaitnisse und der Art der Auswabl auf die oben schon angefiibrten

Beispiele binge\viesen.

1. Blattcheu . .

(6.) ^Indblattehen

GeBamt-
dicke

^Usaden-
lange

Schwaami-
paren-
ehym

phj^Il-

q^uotient

Zahl der
Epider-

iniBzellen

120

140

57,8

81,6

40,8

36,0

1,4

2,26

1576

1925

Zahl der

Stomata

397

253

Die Wolbung der AuBenmembran der oberseitigen EpidermiszeUen

nimmt zum letzten Blatteten bin ab. Die Nervatur des Endblattcbena

erscbeint makroskopiscb dicbter als die des ersten. Eine zahlernnafiige

teststeHui^ niufite nnterbleiben, da die dichte Bebaarung der Blatt-

unterseite die Genauigkeit der Messungen in BVage stellte.

Cedrela sinensis.

Die Entfaltung und Orientierui^ der jungen TeUbiattchen voH-

zieht sieh in ahnlicher Weise wie bei den zuletzt besproehenen Fieder-
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blattern. Die fixe Liclitlj^e der zur TJntersuchung gewaUten Blatter

entsprach der von Juglans regia.

1. BlSttcfien . .

6. Blattcheo . ..

(14.) Endblattchen

1
C!5

IS sa

si
GO P- S

ill
csi

oQ

^1 I

168,0

148,8

146,4

67,2 76.8

J

0,87 1425 ' 625 24,0 113,0]

69,6 52.8 1,3 1553 575 24,0 [12,0]

76,8 45,6 1.7 1677 495 21,6 [10,8]

9,7

9,5

12,3

Wahrend bei den bisher nntersucbten Fiederblattern die Gesamt-

dicke in dem Endblattchen ihr Maximnm erreiclit, nimmt sie bei Cedrela

akropetal ab. Die Ubrigen Zahlen stiminen mit den bisherigen Eesultaten

im Priiuzip iiberein. Besonders zu erwahnen ist nur die unterschiedliche

Dielte der AnBenwand der oberseitigen Epiderniiszellen, die beim letzten

Blattchen am groBten ist.

F

Es scMen Ton Interesse auch ein Teilblattclien in entspreehender

Weise wie das ganze Blatt zu nntersuchen. Es wurde ein soloh-ee ausge-

gewahlt, das bei tangentialer Orientierung der Blattspindel direlct nacK

auBen gericKtet war. Infolge der steil abwarts geriehteten Lvkge walirend

seiner ersten Ent-wicldung war es an der Basis besser beleticlitet gewesen

als an der Spitze, Mngegen fehlten in der fixen Lichtlage Beleuchtungs-

untersehiede. Die folgenden Zahlen zeigen nur geringe Differenzen

zwiBchen Basis und Spitze an, die aber prinzipiell mit den bisher am ganzen

Blatte festgesteUten libereinstimmen.

r

Gesflintdii^e
Pftlisa^en-

13nge

Schwamm-
parenchyiu

Mesophyll-
qnolient

(Baeis) a

c

(Spitze) e

146

144

329

60,0

60,5

65,0

60,0

57,6

48,0

1,0

1,04

, 1,35

Um ebenso wie bei Bhododendron ponticum den EinfluB auBerer

S'aktoren anf die gefuadenen Strukturrerhliltiusse des ganzen Blattes

2u priifen, wurden noch ein paar Blatter tintersiKht, die in radialer Kicii-

*«ng mit ibrer Spindel in die Baumkrone Mneinragten und eine zu-

16*
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uehmeiide Beschattung nach der Spitze iiin erfuHren. Es ergabeu mh
hier folgende Resultate

:

L

h

r

1 t

Gesamidicke

h

Palisaden-

lange

Schwamtn-
parenehyra

Mesophyll-
qnotient

1. Biattchen - , . .

. /. ir • . . .

8. „ , - • ,
^

(13.) Endbiatteien ...

156
. 148

146
137

: 120 : '

62,4

, 69,6

. 72.0

60.0
,

45,6.

1

67.0

50,4 , .

50,4

52,8 .

^45,6

F

0,9
- 13

'-1,1

. 1,0

Deutlich ist zu sehen, dafi anfaiiglicli die gleiche Tendenz herrscht,

naeh der Spitze des ganzen Blattes die Palisaden zu strecken wie bei deiu

ersten Blatt. Durch die fortselirGitende Belaubimg und demzirfolge

ste^ende Beschattung der Blattspitze kehreii sioh die Verhaltnisse UJn.

Von der Mitte des Blattes, wo der Mesophyllquotient seinen hochstea

Wert erreicht hat, faJlt er allmahlicli wieder, siott jedoch trotzdem nicM

fois auf den Ausgangswert zuriick.

Ailanthus glandulosa.
, 4

Der Entfaltungemodus und die BeleuchtungSYerhaltnisse sind

ahnlicK denen der zuletzt besproehenen Kederblatter. Eesondere TJm-

stande maehten es leider unmOglicfa, aufier der Struktur des Kesophylls

noch weitere Mnzelheiten festzustellen. Wie aus den folgenden Zahlen

hervorgeM, bestehen tier abnlieke Unterschiede zwischen Basis und Spitze

des Blattes wie in den fruber beobacbteten Fallen.

Oesamtdicke
Palisaden-

lUnge
Schwamm-
parenchym

Mesopbyll-
quotient

1. Blattdten , .

A*
,) . *

(7.) Bttdbiattehen

146,4

144,0

132,0

60

60

65

60

57

48

1,0

1,04

1,35

Akebia qainata.

Die lunfzlbligen Blatter stammen von einer Bflanze, die die Wand
eines GebSudes bedeekte, wodurcb sicb die EontroUe der Beleuchtungs-

verhaltnisse vereinfaehte; Zur UnterBucbung gewablt wurdea Blatter,

'i:
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die liiit der Spitze zur Wand hingerichtet waren. : Wahrend der Entwiiokr

lung sind die Teilblattchen steil abwarts gericttet, «o "dafi die der Basis

des einfaelien Blattes entspreehenden Blattchen (in der Tabelle unter

1. Blattchen) besser belichtet ^aren als das Endblattel^en. In der fixen

Liehtliage bildfetea. sie eine zuirt Lieht gleichart^ angeordnete Ebeiie.

Palisaden-

lange
,

1

'

1

Schwamm-
pax^ichym

w t

4

MesophyJl-'
quoticiit

L

Zaht der
Epidennis-

zellen

1. Blattchen

Endblattchen

153

168 .-
h

1

72,0

88,8 :'

53
,

58 .

i,35 /

1,54
r

.. 975

1273

Besonders erwahnt sei nur die Abnahme der Wellung der Seiten-
X

wande der oberseitigen E^idermiszellenvom ersteij zum letzten BlatteheiL

An gefingerten Blattem -vmrden noch die Blatter von Aescnlus

parviflora, flava und Hippocastanum untersueht, die prini^piell gleiohe

UnterscMede erkennen liefien. , ,

Aralia spinosa.

Araiia ?pinosa nimmt eine besondere Stellung ein, da wir es hier

mit sehr groBen und doppelt gefiederten Blattern zu tun haben. Die

Hanptspindel tragt auBer.dem Endblattchen eine grofiere Anzahl Eiedem
erster Ordnui^, von denen die drei unteren ihrerseits ebenfalls lait einem

Endblattchen und einer wechselnden Zabl Eiederblattpaaren besetzt

sind. Die bisherige Orientierung der za untej^uehenden Stellen muBte

dementsprechend etwas geandert werden. Die erste Tabelle enthalt

die Resultate der Untersuchung der Endblattchen a, b, e, d, von den

Spindeln erster Ordnung in akropetaler Eeihenfolge bis zum Endblatt-

chen (d) des ganzen Blattes. Letzterem wurde, urn einen Vergleieh langs

der Hauptspindel von anten nach oben zu ermSgtichen, aufierdem in.

der zweiten TabeEe die Basalfiederni) bi und c, der zweiten und dritten

Spindel erster Ordnung gegeniibergestellt.

In bezug auf die Beleuchtungsverhaltnisse sei erwahnt, dafi es

*rotz der Gr66e des Blattes gelang, ein in seiner fixen lichtlage gleieh-

tQaSig belichtetes zu fijiden. Wahrend der EntwieMimg bleiben Be-

leucMungsdifferenzen ohne wesentlicfae Bedeutung, da die Fiederchen

It bej^acksifthtigt wurden die „Stip

dnrd^us Fiedercbarakter txs^BB.
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wabrend dieser Zeit- abwarts gerichtet sind und sich auBerdem erst kurz

vbr der Einnabme der fixen Lichtlage entfalten.

^

*

GesamtdickG
V

' Palisaden-

i

1

i Schwamm-
1 parenchym
i

i

Meeophyll
quotient

Tab. L a

b
c

d

132,0

132,0

132,0
136,5

58,5

62,0

62.0

66,3

_ . 58,5 .

. 54,6
50.7

46,8

1,0
-

l,U
1,23

1,4
L

Tab. n. b. 12&,0 .

136,5

136,5.

46,8

58,5

66,3

64,3

54,6

46,8 .

0,79

1,07

Von- der Bam zur Spitze niinmt die Lange der Palisaden zu, die

Dieke des Schwammparenchyms dagegen ata und zwar langs des Kandes

(Tat). I) some langs der Hauptspindel" (Tab. II). Stellt mm wieder das

Endblatteben von den Spindebi I. Ordnuiig mit dessen ersteil Fiederpaar

gegenitber, also z. B. b^ und b, so zeigt sicb aueh hier eine Zunabme der

Pa&adenlange ahnlich wie beim ganzen Blatt.

Die GroBe der Epidermiszellen und Lange der Wasserbahnen

zeigen im Prinzip die gleicben Unterschiede w bisher. Genauere

Messnngen waxen daher nicht notig.

Sehwhnmblatter.

Gegenuber den Laubblattern der Landpflanzen besitzen die

Schwimmblatter einige besondere Eigentumlichkeiten. Einerseits zeigen

sie infolge der veranderten Lebensbedingungen abweichende Struktur,

andererseits sind die Beleucbtnngsverliaitnisae bei dem ausgewachsenen

Blatt auBerordentHch gleichartig. Wiebtig ist nocb, dafi die Blatter erst

in fast entwickeltem Zustande an der "Wasseroberflache auftauchen und

sicb entfalten, sodafi eine ungleiebartige Einwirkung auBerer Faktoi^n

wahrend der Zeit der Entwicklui^ nicht anzunehmen ist:

Potamogeton natans.

(Basis) a
(SpitZB) 6

Oesamtdidke

257
25?

Palisadon-
lange

105,3

128,7

Sehwamm-
pMrenohym *)

Mesophyll-
qnotieat

117,0
93,6

0,9

1,38

1) Siehe Anmerfmng nSehste Seite.

Zahl d. Spalt-

effnungen.

127
103
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Die Strukturdifferenzen zwischen Spitze und Basis siiid im Prinzip

die gleichen wie die bei den Blattern der Landpjaanzen. Besonders auf-

fallig ist die verschiedene Oriifie der Inter^elMaren. Die oberseit%en

Epidermiszellen sind an der Basis wesentlich grSBer als die an der Spitze

der Spreite. Genauere Messungen wnrden nieht vorgenommen-

' Nymphaea alba.

f.^

i

Gesamtdicke

i

Palisaden-

lange

Schwamm-
pareiijshym*)

Mesophyll-
^uotient

1

Zahl der

StomatA

a 1200 273 660 - .0^1 47

^ 960 285 606 0,46 i 44

^ 700 225 312 0,7 35
e - 920 292 616 0,47 40
A 860 800 545 0,55 37
e 700 253 . 322 0,79 33
b 680 - 234 405 0,5 44

Die Gesamtdieke wie die Dicke des Schwaramparencliyms nimmt
nach der Stelle des Stengelansatzes Mn zu. Die Lange der Falisaden'

waehst im entgegengesetzten Sinne, um in gerii^er 'Kntfernung vom
Blattrande ihr Maximum zu eireichen. Die Zahl der Spaltoffnungen

steigt meist mit der Gesamtdieke, das gleiche gilt von der GroBe' der

Interzellularrraume. Das Nervennetz und die Verteilung der tier vor-

koromenden Spleularzellen schien nach meinen Beobaehtungen nach

der Blattspitze bzw. nach dem Bande zu wesentKch dichter zu sein.

Genauere Messungen WMen wegen der erheblichen Blattdicke nicht

Bi(%lich.

Allgemeiner Tell.

Der spezielle TeE zeigt, daS von der Basis zur Spitze bin fort-

sehreitend sowohl das einfaehe -wie das zusammengesetzte Blatt seine

Struktur in gesetzmUBiger Weise andert. Hnr die Gesamtdieke unter-'

bricbt diese GesetzmaBigkeit insofern, als sie bei dem einfachen Blatt

gewdbnlicli zur Spitze hin abnimmt, bei Quercus Hex, Hrus pinnatifida

uad den meisten ilederblattern Jedocli in gleicher Richtung anwackst.

Bei idlen Beispielen ist znr Spitze hin eine Zunahme des Palisaden-

1) AIb Schwammparenchym hafee ich bei den Schwimmblattem nach Abzug
des Palisadengewebes den Best des Mesophylls JnM. der grofieni fiiterzellulanarone

bezeichnet
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gewebes zu konstatieren, da die Zellen entweder aSropetal gestreckt

Oder sogar in ihrer ScMchtenzahl vermehrt werden. Das Scliwammpaaren-

chym erseheiiit in gleicher Eichtung reduziert nnd weist gleiehzeitig an

der Basis der Spreite die groBten InterzelMaren. auf. AuBerdem zeigen

seine Zellen zur Spitze bin fortschreitend das Bestreben, aus ihr urspriin^-

lich mit der BlattflSehe parallel verlaufender Streckiing eine mehr zur

Blattoberflacbe senkrecht geriehtete Orientierung einzunehmen. Die

regelmaJiige Anderung der Struktur der Spreite ist ferner in dem Bau der

oberseit^n Epidermis zu erkennen. - Die Grofie ihrer ZeEen nimmt

akropetal ab und mit ihr die Wellung ihrer Seitenwande, soweit eine

solclie vorhanden ist. Ihre AuBenwand erscheint an der Spitze weniger

gewolbt, doeh dicker aXs an der Bask der Spreite. Prinzipiell gleiche

TJnterschiede zwisehen Basis und Spitze zeigt die mehrschichtige Epider-

mis des Ficns-Blattes, aufierdem verliert sie akropetal an Hachtigkeit.

Auf der Blattunterseite wurde bei «inigen Beispielen znr Spitze hin eine

Abnahme der Zahl sowie Grfifie der Spaltoffnungen festgestellt. Bei den

Hattem, die koMensanren oder oxalsauren Kalk zur Absondernng

bringen, nimmt die Menge der abgeschiedenen Substanz zur Spitze hin

ZU- Bei sS,mtlichen Beispielen zeigt sieh in gleieher Eichtung eine regel-

mafiige Zunahme der Dichte des Nervennetzes.

In der Querrichtung ist der Bau des Mattes, abgesehen von der

Partie unmittelbar am Hauptnerr und Bahde, im allgemeinen wenig

verschieden. Wd ITntersehiede vorkommen, sind sie in gleichem Sinne

wie von der Basis zur Spitze. So nimmt 2. B. die Dkhte der Kervatur

vom Hauptnerv zum Rande, "wenn auch in geringem Mafie, so dock

deutHch zu. AuSer Betracht bleibt dabei wieder die aufierste Bandzone,

die em sehr diehtes und ebenao die Partie unmittelbar am Hauptnerv^

die ein TerhaltnismaBig weites Ademetz aufweist,

Bei dem Versuche, die funktionelle Bedeutung der angeftihrten

Strukturverhaltnisse festzustellen, haben wir zunachstdas mechanische

Prinzip zu beriicksichtigen. Die grfifiere Tragfahigkeit der Hauptnerren

wie auch die naeh der Bam der Spreite Mn zunehtnende Dicke, die

iibrigens nur auf Termehrung des Schwammparenchyms beruht, dienen

dazu deh besonderen Festigkeitsanspriiehen an dieser Stelle des Blattes

zu genugen, Auch die Epidermis kaim dem gleichen Zweck dienen. Die

reiehlichere AusbHdung der mehrschichtigen Epideriais und eventuell

auch die starkere Verzahnung der Oberhautzellen, die durch die Wellimg

ihrer Seitenwande bewirkt "wird, sind als Mttel anzusehen, die Festig-

kejt des basalen Teiles zu erhShen.
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In dex Quen-ichtimg faflt der- Nervatiir fast ausschHeBKeh die-

Versteifung der Spreitenflache zu. Dafi im iibrigen -der Blattrand in

besonderer Weise gegen das EinreiBen geschiitzt , ist, braucht nicht

besonders ausgefiihrt zu werden. .

Bei den Sch-wimmblattem scheineH zwar die Verbaltnisse, aufierUch

betrachtet, etwas anderes zu liegen; sind jedoch prinzipiell .ahalich.

Auch Mer dient die erhebliche Blattdicke an der Ansatzstelie des Blatt-

stieles, die wiedermn auf einer Vermehrung des Sehwammparenchyni^

betuht, dazu, die Verbindung der Blattspreite mit dem Blattstiel. zfu

befestigen. Gleichzeitig ist an dieser Stelle die mit der Zunahme des

Schwammparenebyms verbundene besonders reichliche Ausbildung del*

machtigen Interzellularraume, aJs ein Mattel die Scbwimmfahigkeit

der Spreite zu erhohen, gegenuber einer Zugmrkui^ des Blattstjels-

verstandlich.

Weue und wichtige Gesichtspunkte ergeben sicb fur die Betrachtung

der festgestellten Striikturverhiiltnisse, wenn wir sie mit den Struktur-

veranderungen vergleicben, die die Blatter ganz a%emein ' unter dem
EinfliiJB aufierer Bedinguugen annebmeii konnen. Es zeigt aich naralieb,

daB die UntGrscMede, die "wir zwischen Spitze und Basis des Hattes kon-

statierten, im Prinzip identiscb sind mit den sogenannten Sonnen- und

Schattenblattmerkmalen, d. h. mit Stnikture^entumliehkeiten, die die

Blatter der gleichen Pflanze in starfcerer oder sehwaeherer Beleuehtui^

anfweisen. In bezug auf die einzelnen Eegionen des Blattes

konnte festgestellt werden, daB die Spitze die Tendenz
zum Sonnenblatt, die Basis dagegen mehr oder weniger

Scbattenblattebarafcter zeigt. .

Unter Hinweis auf die neuere literatur (Nordhausen, Kny^
Schuster, Yapp, Sebramm) mochte ich die einzelnen Merkmale a,B

der Hand meines BeobacbtungsmaterialB der Keihe nach dorebgehen.

HinsichtKch der Gesamtdicke verhMt sicb die Spitzenregion einiger

Blatter zur Basis ihrer Spreite -wie das Sonnenblatt. zum Scbattenblatt;

die Ausnahmefalle soUen anspaterer Stelle naher besprocbeu werden.

Die Grofie der Epidermiszellen nimmt von der Basis zur Spitze in gleicber

Weise wie von dem bescbatteten zum besonnten Blatt ab. Aufierdem

Trfrd ihre AuBenwand akropetal verstarkt und erscheint -vfie beim Sonnen-

blatt an der Spitze wen^er gewolbt als an der Basis. Besonders mocbte

ich als Sehattenblattmerkmal die starkere WeHung der Epidermisseiten-

wande an der Basis der Spreite hervorbeben. In Farallele mit der GtSfie

der Oberiiautzellen steht, wie aueh Schramm (pag. 288) foeoba«htete, die

GrSfie der Spalteffnungen, Dagegen stimmfr die VerteiJung der Stomata
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sclKinbar nioht mit den bisher beobachteten Ahnlichkeiten tiberiein;

Jiierauf komme ioh nochmaite zuruok.

Die Charakterisierung der einzelnen Regionen des Blattes als dem

Sonnen- und Schatteablatt ahnlich wird besonders durch die Struktur

•des MJesophyHs gesttitzt. An der Spitze des Blattes sind die ZeUen des

Palisadengewebes nicht nur gestreckter, in einigen Fallen so bei Juglans

legia und Carya porcina um eine voile Palisadenrreihe vermehrt, sodafi

an der Spitze statt zwei deren drei Eeihen vorhanden sind. AuBerdem

deutet anoh sonst die unterste Palisadenreihe in dem basalen Teil der

Spreite durch ihr lockeres Geft^e und die triebterformi^e Gestalt Hirer

2elleE haufig den tJbergang zum Schwammparencbym an, das hier wie

beim Schattenblatt besonders reichlicb ansgebildet ist und groBe Inter-

zellularen einscblieBt. Der Verteilung der beiden Gewebearten gemafi

ist an der Spitze einiger Blatter der Mesopbyllquotient, d. b. das Ver-

ialtnis der Diefce des Palisadei^ewebes zu der des Scbwammparencbyms

fast Oder sogar noch mehr als doppelt so groB als an der Basis. So betragt

a. B. bei Hedera Helix der Wert des Mesophyllquotient an der Blatt-

spitze 0,74, an der Basis der Spreite Jedoeh nur 0,26 ; es liegt also das Ver-

haltnis 3 zu 1 vor.

Das reichlicliere Vorkommen von kohlensaurem und oxalsaurem

£alk in der Spitze einiger Blatter ist wieder eine Eigentumlicbkeit des

iSonnenblattes (Scbimper, pag. 138). Dem gleiehen Prinzip diirfte

aucb dasVorkommen von atherisehem Ol, das bei Juglans regia beobachtet

wurde, zi^unde Kegen.

DeutUch zeigt sieh aucb der Sonnenblatt- resp. Schattenblatt-

eharakter der Blattspitze bzw. Blattbas^ in dem verschiedenen Ausbau

der Nervatur. Bei alien Beispielen wird sie zur Spitze bin bedeutend

diehter^). Teilweise ist der tFnterschied in der Dichte von Basis und Spitze

fast gleieb dem, den Scbuster (pag. 216) fiir typiscbe Sonnen- nnd

Schattenblatter der gleioben Pflanzenart angibt. So fiihrt er beisp^fe-

weise bei Hedera Helix flir das erstere den "Wert 3,6 mm pro Quadrat-

millimeter, fiir das letztere 2,8 mm an, wabrend die Lange der Wervatur

auf gleicher Mache an der Spitze eines Blattes 3,5 mm, an der Basis

3,9 mm betragt. Aucli bei den Kederfolattem zeigt sieh eine gleicbe

Verengni^ der Nervenmaschen von der bintersten Fieder bis zum End-

blattehen. Zieht man dabelin Betracbt, dafi das Endblltttchen bei Ji^lans

regia und Carya porcina erbeblicb grdfier ist als das erste — in meinem

1) Von w^cJien weiteren Prinzipjen die Yerteilung fleir Hervatur des Biatt«3

ibehercscht inrd, haben Gerresheisa und Bipp^l neuardii^s rnitersuckt
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!FaIl war es doppelt so groB — so ist die groSere Dichte seiner Nervatur

gegenliber dem-ersten besonders bemerkenswert. Aber selbst wenn die

Nervenmasehen des Endbiatteheiis nicht enger, sondem sogar weiter

waren, so wtirde das der Ztmahme der Nervenlange von Basis zur Spitze

nicht ohiM weiteres widersprecben, da ja nach Schuster (pag. 233)*)

die Dichte der Nervatur in umgekehrtem Verhaltnis zur Gr6fie des Blattes

steht.

Scheinbar nicht im Einklang mit der bisher festgestellten Ahn-

hchkeit der einzelnen Regionen des Blattes mit dem Sonnen- nnd Schatten-

hlatt erwiesen sich. einige Punkte, auf die ich hier etwas naher eii^ehen

mochte. Die Tatsache, daB die Gesamtdicke entgegen dem Verhalten

des Schattenblattes bei einigen Beispielen an der Basis groBer ist, laBt

sich, soweit das einfache Blatt in Frage kommt, duieh das friiher ^e-

sprochene mechanische Prinzip ohne weiteres verstehen-. Tatsaehlich

ist die Gesamtdicke an der Basis groBer als an der Spitze bei den Slattern,

die grofi oder relativ zart gebant sind, wahrend derbe nnd nicht zu groBe

Blatter entweder gleich dick oder in der Spitzenregion dicker erscheinen.

Bei dem Mcus-Blatt, das infolge seiner GroBe ein bedeutendes Gewicht

hat, ordnet sich der Ban der mehrschichtigen Epidermis gleicMalls dem
mechanisehen Prinzip unter, wahrend sie entsprechend ihrer Ausbildung

beim Sonnen- und Schattenblatt (Kny, pag. 505) zur Basis hin ab-

nehmen mUBte. Wenn bei den Kederblattern akropetal eine Abnahrae

der Durchschnittsdicke der einzelnen Fiederabschnitte zu konstatieren

war, so stand sie stets zu einer Eeduktion der Grofie der einzelnen Teil-

blattchen in Beziehung.

Ferner ist an dieser Stelle noch die Verteilung der Spaltiiffnungen

zu berucksichtigen, die im a%emeinen nar eine geringe Gesetzmafi^keit

erkennen UeB, wie anch bereits Espe (pag. 83) festgestellt hat. Ich fand

entweder keine
,
auffalligen Unterschiede oder bei einigen Blattern an

der Spitze weniger als an der BasiSj wahrend nn^ekehrt beidem typisehen

Sonnenblatt die Anordnung der Sp^tiiffnungen tatsachHeh eine dichtere

ist als beim Schattenblatt. In bezug auf die Verteilung der Spalt-

ofinungen von Sonnen- und Schattenblatt gilt zunachst dasselbe wie fUr

die Dichte des Nervennetzes (vergl. pag. 35), beide sind abhangig von der

KHehengroBe des Blattes, zu der sie ia umgekehrtem Terhaltnia stehen.

I*ie niedeien Zahlenwerte, wie sie Schramm fiir das Schattenblatt

angjbt, sind fiir unsere Vergleiche daher ni&ht zn yerwerten, solange nicht

1) Auf die Behanptang Schuster's (pag. 199), dafi (Be Dichte eines nor-

malen Blattes in der gaazen BlattflKche wesentUch konBtant ist, werde ieh sm SchlnS

meiner Arbeit zurOckkoimfflen.
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auch die GrSBe- desBlattes beriicksiclitigt ist^). Zweifellos liegen Un-

gleichheiten auch im Flachenwachstum der emzelnen. Blattregionen

vor, ohne daB wir gie aJlerdmgs zahlenmafiig konstatieren konnen.

I'iir die Beispiele, wo naeh meinen Beobachtungeji die Blattdicke

an der Basis grofier ist als an der Spitze, kommt noet ein neues Moment

hinzu. Naeh Brenner (pj^.417), Anheisser (pj^. 81) und Espe (pag. 85)

waehst namiieh die Zahl der Stomata mit der Gesamtdicke, eiii Prinzip,

aul dem offenbiu" auch die groBe Anzahl der Stomata des Sonnenblattes

mit bernht.

Bisher wurde mir die auBere Ahnliehkeit der festgestelltenUnter-

schiede mit dero Sonnen- uild Sehattenblatt betont. Was die Bedeutung

der Sonnen- lind Schattenblattmerkmale im aUgemeinen anbetrifft,

so kann zweifellos angenommen werden, daB ihnen der Hauptsache naeh

eine bestimmte Zweckmafiigkeit zugrimde iiegt. Diese Annahme ist

auch fiir unsoren spezieUen Fall, d. h. fiir diie Basis- und Spitzenregiou

des Blattes ins"ofem berechtigt, als die Basis der Spreite meist dureh di&
r

Nachbarschaft des Sprosses und die zur SproBbasis hin folgenden Blatter

besehattet ist. Die Blattspitze ist dagegen dem lichte .und der Luft-

bew^ung, die an&erdem aueh. besouders md- die Eegion des Blattrandes

einwirkt, in starkerem MaBe ai^esetzt und deranach anderen Be-

leuchtungs- und Transpirationsbedingungen unterworfen, als der basale

Teil der Spreite.

Die Frage kompliziert sich, wenn wir nun derUrsaehe der Kr-

scheiaui^ nael^eheu. Wir werden annehmen diirfen, daB ein Teil

dieser Erscheinung auf DiEferen^en in der Beleuehtung, Luftfeuchtigkeit

bzw. "n-anspiration beruht. Allerdings spielen dabei die Einwirkungen

dieser Faktoren, soweit sich das Blatt in der fixen Lichtlage befindet,

keine besondere Rolle, sondem es handelt sich nm eine Einwirkung,

die zum mindesten in der jt^eudliehen Entwicklung des Blattes erfoJgt

,

(vgi Nordhausen I). Gaaz allgemein voUzieht sich aber die Entwick-

Inng infolge der Anordnung der jungen Blatter von der Knospenlage

an bis zur volligen Entfaltung so, dafi in normsQer Weise die Basis

besehattet zn sein pflegt, aueh dann, wenn spaterhin die fixe Xichtlage

eine durchaus gleiehmafiige Beleuehtung der Spreite mit sich briugt.

Wie weit dieser EinfluB gehen kann, hatte ich ja bei Khododendron

pontieum und Cedrela sinensis verfolgt.

1) Es SGI damn w^nnert, daB im allgemein©n das Sehattenblatt

FJacbenausddinuDg zeigt ala das Sehattenblatt
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In tTbereinstimmung mit der Feststellung Nordhaus,eiis IL
<pag. 488 u. 491), da6 der Einflufi auBerer Faktoren. auf die Individual-

^ntwieklung uberhaupt mir
.
gering ist, land ieh, dafi selbst- bei

voUigem AusschluB von Beleuchtungsdifferenzen sowohl
wahrend der Entwidklung wie auch in der fixen Lichtlage

derSonnen- undSebattenblatteharakter vanBl'attspitze und
-basis mehr oder weniger ausgepragt ist. Dieses naehzuweisen,

betrachte ieh als ineine spezielie Aufgabe. 'Wix miissen annehmen, daB
in letzter Linie innere Ursaclien bei der Ausbildung der erwahnten Struk-

^urdifferenzen eine Kolle spielen.

Welcher Art diese inneren Ursachen sind, laBt sicb allerdings nicht

ohiie -weiteres feststellen. Man ki)nnte geneigt sein, die fesl^estellten

Strukturdifferenzen mit Entwicklui^svorgangen in Beziehung zu briugen.

Uber die Entwicklimg des einzelnen Blattes sind wir. im allgemeinen gut

wientiert.(Eichler, Goebel^ Prantl). .

Da^ Wachstum des Blattes evfolgt nicht elnheitlich, sondern Je

liaeh der Lage der am starksten wachsenden Zone ia versohiedener Weise.

Znm Beispiel schreitet naeh Prantl (pag. 282) tind meinen eigenen

Beobachtnngen bei Vinca minor and Actinidia poiygama die Streckung

und definitive Ausbildung des Blattes von der Spitze nach der Basis fort;

der Spitzenteil ist also, der aiteste. Bei Ebus typbina und Ailanthus

glandulosa dagegen liegen naeh Eichlar (pag. 18) die Verhaltnisse um-
gekehrt. Die Ausbildung erfolgt von der Basis zut: Spitze, der Spitzenteil

ist bier also der jungste. Acer Pseudo-Platanus, Eieinos communis imd
Aralia spinqsa entwickeln sich nach Eichler (pag. 20) in noch anderer,

Mer nicht riaher auszufuhrender Weise. Hieraus geht bervor, dafi schlecbt-

bin die Entwicklung des einzelnen Blattes nicht fur die von mir ge-

iundenen Strukturdifferenzen verantwortlich gemacht werden ka,nn.

Einen gewissen Anhaltspunkt gewinnen wir vielleicht, wenn wir

eine ParaUele zu der Entwicklung eines Sprosses sucben. Haob Schaffer

^ndem die Blatter von d^ri Basis zur Spitze eines Sprosses bin fortschrei-

tend ihre morphologischen Eigensehaften. Nordhausen 11. stellte

weiterhin fest, daB sie trotz gleicher Belichtung einer gesetzmafiigen

Veranderung nicht nur der Form, sondern auch drar Struktur unter-

worfen sind und zwar derart, da6 die ersten Blatter jedes Sprosses selbst

bei belief Beleuchtimg mehr oder minder den St^mpel des Scbatten-

Wattes tragen. Weiterbin konatatierte er, dafi diese ' Scbattenblatt-

bildung an der Sprofibasis dureh innere Drsacben veranlafit wird, und
^e jede Schattenblattbildung der erwaehsenen Pflanze naeh seinen

'»ad den glelcbzeitigen Untersuchangen Scbramms eine Euckkehr

^
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zur Primarblattforin daretellt. Stellt man sich auf den Standpunkt,

in den- Blattern Anszweigungen der SproBachse zu sehen, das, was sie

tatsachlich aueh sind, so werden wir in den von mir beobachteten Struktur--

differenzen eine Art Wiederholung der Erscheinungen seben, die sich

an jeder Sprofiaehse vollzieht, namlicb eine Wiederholung des PrimSr-

Btadiums, das wie wir wissen, nieht nur in den Eigenschaften des Blattes,

sondern auch selbst in der SproBachse (Farenholtz) zum Ausdruck

kommen kann.

Bel einem Blatt, dafi auBerlich betrachtet, keine Strukturande-

rungen innerhalb der Spreite vermuten laBt, sind wie aus dem Vorher-

gehenden zu ersehen ist, die Verschiedenheiten im Bau der einzelnen

Regionen reeht betrachtlielie. Es ist daher durchaus notwendig, bei

vergleichenden TTntersnchungen dieses Moment besonders zu beriicksicE-

tigen, um so mehr, als unter gewohnlichen TJmstanden, d. h. bei Aufier-

achtlassen der Beleuchinngsverhaltnisse usw., wie es hier gesehehen war,

die Struktnrdifferenzen starker ausfallen.

Welche Konsequenzen sich bei Kiehtbeachtung der erw^hnten

Strukturveranderm^en ergeben, glanbe ich an der Hand einer Arbeit von

Sehuster'iiber die Nervatur des Dieotyledonenblattes, unter anderem

auch von Sonnen- and Schattenblatt nachweisen zu kSnnen. Schuster

geht von der Behauptung (pag. 199) aus, da6 die Dichte der Wervatur

eines normalen Blattes in der ganzen Blattflaehe „wesentlich kon-

stant" ist. Nur in unmittelbarer Umgebung des Mittelnerves findet

nach seinen Beobachtungen eine Erweiterung der Kervatur statt, die

sich auch auf die spitz zulaufende Basis erstreeken kann. Andererseits

zeigt sich meist nach seiner Ansieht eine ^unbedeutende" Verengerun^

des Kervennetzes am auBersten Rande sowie an der Spitze des Blattes.

Dieser Behauptung mufi ich durchaus widersprechen. Von den

vielen Beispielen, die ich hier anfiihren konnte, mochte icb blo6 Quercns

Hex an dieser Stelle berucksichtigen. Yon der Basis zur Spitze, in gleichem

Abstande vom Hauptnerv nnd Rande, betragt die Lange der Wasser-

bahnen itir das QuadratmilLimeter an der Basis der Spreite 11,3 mm,
um nach nnd nach die Werte 12,1, IS, 13,6 nnd schlieBlich an der Spitze

den Wert 15,7 zu erreiehen. In der Queirichtung vom Hauptnerv und

Rande ergeben sich folgende Zahlen: 11,9 mm, 13 mm und in einiger

EntfemuEg v6m Rande 13,2 mm, die eigentliche Randzone war noch

wesentlich dichter. Also nieht einzelne Partien wie der SuBerste Blatt-

rand, die unnuttelbar dem Hauptnerv benachbarte Zone und sehliefi-

lich die auBerste Blattspitze und -basis unterbrechen die Konstanz in

^

^
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der Dichte der Nervatur^ sondern eiae Konstanz in dem Sinne, wie sie-

Schu,ster behauptet, ist nicht vorhanden.
'

Beriicksichtigt man, daJB nach den Angaben von Nordliausen IL
bei den BUittern eines Sprosses die Dichte der Nerratur sich unabhanglg'

von anBeren Faktoren und, wie ich mich selbst uberzeugt babe, meist

auch unabhangig von der Grofie der Blatttir in gesetzmafiiger Weise

andert, so wird die von Schuster behauptete Konstanz fiir die Ader-

dichte der Blatter der einzelnen Pflanzen ebenfajls hinfallig.

Wie wenig AUgemeingiiltigkeit die Beobaehtungen Schusters

beanspruchen konnen, geht aus folgendem hervor. Wahrend fiir gewohn*

lich die Lange der Nervatur des Schattenblattes die des Sonnenblattea

nur soweit an absoluter Lange ubertriHt als zahlenmafiig seiaer groSereni

Blaehenausdehnung entspricht (oft wird sogaor dieser Wert nicbt einmal

erreicht), soil nach Schuster (pag. 220) bei Prunus pei^ica, Eraxiiius

excelsior. Convolvulus sepinm, Prunus mahaleb, Syringa vulgaris und.

Mahonia aquifolium die Kervatur des Schattenblattes nicht nur . absolut,.

sondern auch im Verhaltnis zur Grofie erheblich ausgedehnter sein.

Meine Untersuchung der Dichte des Adernetzes gleiehgroBer

Sonnen- und Schattenblatter von Prunus persiea und Syringa vulgaris,

an gleieher Stelle der Spreite ergab fiir die erste'Pflanze das Verhaltnis.

10,9 zu 8,6, fiir die zweite die Werte 7,9 zu 5,8, wahrend nach Schuster

das Verhaltnis umgekehrt sein mufite. Hoch weniger stimmen die Kesul-

tate meiner Messungen an dem Endblattchen eines Sonnen- und Schatten-

blattes von JVaxinus excelsior (vgl. auch Schramm, pag. 259) mit der

Behauptung Schusters liberein. Die Nervenlange eines grOfieren End-

blattchens vom Sonnenblatt betragt 11,8 mm pro Quadratmillimeter,

die eines kleiaeren Endbiattchens vom Schattenblatt nur 9,3 mm. Aueh

bei Prunus mahaleb, wo das untersuchte Schattenblatt (1221 qmm>
grofier war als das Sonnenblatt (1046 qmm), betragt nach meinen Mes-

sungen das Verhaltnis der Kervenlange fur das Quadratmillimeter 6,4

zu 8,2, so dafi sieh die .Kervatur der groBeren Flache des Schattenblattes.

nicht entspreehend verlSngeit hat, noeh viel weniger nach Schuster

die des Sonnenblattes ubertrifft.

Die vorliegende Arbeit warde im botanischen Institat der tJni-

versitat Kiel angefertigt.

Herrn Geheimrat Pro! Dr. Reinke, sowie Herrn Prol Dr. Nord-

hausen ffthle ich mich fiir die Anregungen und Ratschlage, durcb die

sie mieh in meiner Arbeit forderten, zu herrfiehem Dank verpflichtet.
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Untersttchungen Bber Variabilitat, Sexualitat und Erb-

lichkeit bei Pbycomyces nitens Kunze.

I
Yon H- Burgeff-

(Mit Tsiel XIV—3:vn tmd 20 Ablnlclm^n im T^t,)
r

h

Den AnlaB zu Stiidien in der Eichtung obenerwahnten Gegen-
standes gaben Versuclie zur fciinstKehen ErzeT;^ung Ton Modifikationen

Tind Mutanten im Pflanzenrezch, wie solche im letzten Jahrzehnt - be-

. fionders bei Schmetterlingen und Kafern eriolgreich gewesen sind. Da
Euhestadien im allgemeinen wegea ibrer relatiyen Widerstandsfahigkeit

:gegen extreme Temperatnreii besonders geeignet ersehienen, und es sieh

auch womoglich um xasch wachsende und leiclit kultivierbare Organis-

men bandeln mu£te, lag es nahe, Pilze, imd gerade die formenreiche

Gruppe der Mucorineen, zu wahlen. Dabei war eg denn u. a. Phycomyces
nitens, der Riese in dieser Faimlie und das Versucbskaninchen der Physio-

3ogen, der zuerat in Eultur genommen wurde. Die Grofie seiner Sporen,

die sich besonders leicht eiiizeln isolieren lieBen, die seiner Zygoten,

welche man Stiick liir Stiick mit der Pinzette in Jede gewttnsehte Situa-

tion bringen kann, die gut bestimmbaare Form und Grftfie seiner vege-

"tativen Teile, die sick dureh unvergrofierte Photographie jederzeit

festhalten laBt, bestimmten ihn dazu.

Die unerwartet grofie Kannigfaltigkeit an Fermen, die unter der

iruher fiir konstant gehaltenen Art aufgefunden warden, veranderten das

- Arbeitsprogramm von Griind aus. Statt der beabsichtigten Erzeugung

von Zwangsmutanten muBten alle Bedingungen, die eine solehe batten

veranlassen kSnnen, naeh MSgliehkeit ausgesclialtet werden, um die

im bereits yorkaftdenen liegenden Gesetzraafiigkeiten festzustellen.

Statt des ihn zwingenden Experimentators iibernahm der Pbyco-

myceg die Fuhrung; jenem blieb nur die Au%abe genauester dureb

ft-otokoll raid Pbotographie durehgeflihrter Kontrolle und er mnfi um
^ntschuldigui^ bitten, wenn manehe der folgenden Kapitel infolge der

'fiingebenden DetaiiseMIderung keine anregende Lektiire bilden.

Etota, Bd. 107, 1^
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L Die normale Entwicklnng des PHzes*

Die langlich OTalen Sporen des Phycomyces keimen wie die anderen

Mttcorineensporen. Eommen sie friseh, ohne eine Eintrockamig erlitten

zu habeiij auf ein geeignete organische Nahrstoffe enthaltendes Substrat,

so keimen sie sofort- In reiuem Leitungswasser und in mineralischer

Nahrlosung bleiben sie . unverandert, Frische erzengen in 24 Stunden bei

Zimmertemperatur Mycelien mit etwa 1,5—1,8 mm Durchmesser. Phyeo-

myeens nitens CL + keimt etwas rascher aJs nitens St, —^)-

AuBgetrocknete Sporen brauchen etwa 6-—8 Stunden langer. In

einem Alter von etwa 35 Stunden enistehen an.den Mycelien die ihnen

eigentitmlichen Blasen, die der Yoriibergehenden Ansammlung von

Beservestoffen zu 4ienen scbeinen.

IsoJiert man aus der Aussaat auf einer Petrischale ein junges

MycelindividuTim und brijigt es in eine Eulturrohre von etwa 18 mm
Durchmesser, so wachst es in den nachsten 24 Stunden liber die hori-

zontal erstarrte Oherflache des Agars, bildet wahrend des 3. Tages hier

eine dichte Decke und erzeugt die ersten Sporangientrager.

Die Zeit, die zwischen der Aussaat und der Entstehung der erSten

Sporai^entragef verlauft, variiert mit der Grbfie des dem Pilzindividuum

zur Verfugung stehenden. Agarstuckes und waehst bis zu einem Grenz-

wert mit dem Radius' desselben.

Wahlt man Kuluturrohren, dereu Durchmesser sieh fortlaulend

wie 2 ; 3 verhalten und impft man in. jede auf den horizontal erstarrten

Agar eine Spore resp. ein Keimmyeel von CI. +, so erhalt man die Trager-

bildung naeh fo^enden Zeiten*):

Durchmesser der Vera'teeiohende Zeit bis zur

Rohre AttsbaduDg der ersten Trager

.0 mm 3J 45 Stunden

5,5
r

58 „

8
X

63 „
12

t9 ^ 69 „

18 71 „
27- 72 „
40 72^2 „

r

+

1) CI. + und St- -^ bezeiclmen cKe von den Heiren Professoren OlauBen und
Stahl mir seinerzeit nberlassenM Ausgai^skulturen-

2) Das KnlturmediUiii in diesem, sowie in alien Fallen, in denen nlcits be-^

sondfires vermerfet ist> ist stets ein l,7%iger Agar a™ einem Teil heller Lowenbiau*
Bierwiirze und 2% Teilen Wa^ser-

3) Theoretisclier Grenzwert.
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Bei noch groBerem Durchmesser der Bshre tritt kein tTnterschied

mehr auf, weil schon bei der 40 mm-Rohre das Mycel erst 3 Stunden

vor der Tra^erbildung die Glaswand eiTeicM, beide Ereignisse also an-

nahernd koinzidieren.
^

Naeh-unten, unter weiterer Verkleinerung des Durehmessers, lieB

sich dae Experiment leider micht fortsetzen, weil in za engen EShren

Wasser iiber der Agarofcerflaclie dem Pilz das Wachstum an den Wanden
hinaui ermogUchte, dieses also nicht an der Wand abschliefit, was einen

spateren Eintritt der Tragerbildung herbeifuhrt.

ffit einer anderen Methode, bei der die Mycelindividuen in regel-

mafiigen, siebimmer ini Verhaltnis 3:2 verldeihernden Abstanden auf

eine offene Platte geimpft wurden, ergab sich ebenfalls kein Resultat,

"weil die Mycelien einander zwar an der Oberflache beimZusammenwaciisen

aufhalten, unter dieser aber dureheinander wachsen, so dafi jedem ein

groJBerer Baum als der zugedachte zur Verftigung steht. Durch eine

direkte, sehr dichte Aussaat der Sporen kann jedoeb noch eine

bedeutende Abkurzung der Zeitdauer bis zur Tragerbildui^ erreictt

werden.

Impft man den Inbalt mehrerer Sporangien in einen Meineji Tropfen

der Platinose und verdiinnt durcb tTbertragung einer Ose in den nacbsten

Tropfen, und fahrt so fort, so erhalt man aih Tropfen 1 nach 45 Stunden

in der Mitte einen weifien Filz und am Band die ersten normalen Trager,

bei Tropfen 2 in annahernd derselben Zeit in der Mitte ebensolche. Der

dritte Tropfen mit der dritten Verdiinnung ergibt erst Tr^er naeh 48^4

Stunden. Die 45 Stunden im ersten Fall sind in gleicber Weise ein abso-

lutes Minimum, wie die 72% Stunden bei der 40 mm-Bohre ein abso-

lutes Maximum sind.

Triige man die Zeiten von 45—-75 Stunden auf eine Ordinatenachse

und die Durchmesserwerte von —50 auf die Abszissenaehae und zeielinete

die Weite ein, so erbielte man eine sicb aUmaWich von der Ordinatenachse

entfernende Kurve, die naoh und nach der Abszissenachse fast parallel

wird, urn bei dem Durehraesaerwert 40 plotzlieh fast im rechten"mnke}

parallel zur Ordiantenacl^e um^ubiegen.-

Die Trager- wachsen zunaehst vom Subslarat anfwarts, das Wachs-

tum aetzt jedoch in dem Augenblick aus, in dem an der TrSgerspitze die

erste Andeutung der fci^e%en Anschwelhing entsteht, aus der das Spor-

angium hervorgeht. Die Auslosung der Sporangienbildung an den TrSgeni

gescMeht durch das Tageslicht. Wachmitt^ entstehen regelma6% die

Jungen gelblichen Kopf€, die wahrend der Nacht in die Dieke wachsen.

Am nachsten Morgen beginnen sie sich uber braun nach schwarz zu ver-

17*
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farben, eine Erscheinnng, die die Reife der Sporen andeutet. In diesem

Moment, d. h. im ersten Beginn def Verfarbung, setzt eine anfanglieh

langsame, dann raseber werdendfe interkalare Streekung des Sporangien-

haj^es ein, die das reife Sporangium mit einer durcbschnittlichen Ge-

sebwindigkeit von 3,5^—4 mm pro Stunde bober hebt, bis der Trager nach

etwa 2 Tagen die iibliebe Lange erbalt und das vorber rdt einer wider-

standsfabigen Membran versebene Sporangium leipbt zerflieBbar wird.

Die Reiheiifolge in der Entstehung der TrSger und Sporaugieii

halt einen bestimmten Rhythmus ein, der im folgenden an einem Bei-

spiel geschildert sei,

Sporen von CI. + und St, — werden an 8 aufeinanderfolgendpn

Tagen (vom 15.—^22, II- 14) und jeweils am Tage naeli der Aussaat als

junge Keimmycelien in 180:18 mm-Eoliren lait horizontal erstarrtem

Bierwlirxagar pikiert. Die Euitnren steheh aufrecht in einem Gestell

und sind bis 110 mm iiber der Agaroberflaehe mit schwarzem Papier
F

abgedeckt, so dafi sle das Licbt nur von oben bekommen. Sie stehen am
bellen Ostfenster in einer durcbsohnittlichen Temperatur von 20".

Die am 25. II. vormittags 10 Uhr zusammengestellten Kulturen

ergeben nun ^e EntwicMungsstadien nebeneinander.

3 X 24 Stunden: Trager erster Serie 1,2 mm lang.

4 X 24 Stunden: Trager erster Serie 25—30 mm lang, mit Kopfen

im Beginn d^r Streekung. TrEger zweiter Serie 3—18 mm
lang.

5 X 34 Stunden: Trager erster Serie gestreckt bis -93 mm lang,

Trager zweiter Serie zwiscben 35 und- 55 mm mit Kopfen

im Beginn der Streekung. Tal XIV, Fig. 1 (in 40 mm-
Rehre).

6 X 24 Stunden: Trager erster und zweiter Serie gestreckt 70 bis

120 mm lang. Kacbzugler bei 50 nun mit Kopfen im Beginn

Oder vor der Streekung,

7 X 24 Stunden: E^iibere Trager gestreckt,. 90-—120 mm lang.

Nachziigler bei 65^-75 mm mit jungen Kopfen im Beginn

Oder vor der Streekung.

8 X 24 Stunden: Nacbzugler bei 80—^90 mm mit jungen Kopfen im

Beginn der Streekung.

9 X 24 Stunden: Nachziigler bei 100 mm mit Jungen Kopfen im
Beginn der Streekung.

10 X 24 Stunden: Kacbatigler zwiscben 90 und 120 mm mit Jungen

Kopfen Oder noeh obne solebe usw.
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Aus diesem Versuch laBt sich entnehmen, daB einmal zwei getrennte

Tfagersehen ausgebUdet werden, die am 4. und 5. Tage zur Fruktifiteation

kommen, zum anderen an den folgenden Tagen einzelne Tr%er als Naeh-

ziigler emporwachseri, die vor der Fruktifikation .mit dem zunehmenden
Alter derKultm eine immer grofiereLange erreiehen, deren Ausbildung aber

keinem Rhythmus mehr unterliegt, so daB man nieht Ton Tragerserien

heherer als zweiter Serie reden kann. Was den Ansbildungsgrad der Kopf

e

anbetrifft, So befinden sie sick bei alien Kulturen vormittags 10 Vhi im
gleicken Stadium, d. g, gerade verfarbt und im Beginn der Strecknng,

stehen also in unmitteltearem Zusammeflkang mit der tagliehen Belenck-

tung. Wesentliche Untersckiede zwischen CI + und St. — sind auSer

der etwas groBeren Hoke des ersteren nickt vorkanden.

Bei im Dunkeln gelmltenen Kultnren lassen siek die beiden TrUger-

serien ebenfalls untersekeideTi, die Sporangienbildung erfolgt aber in

ganz unregelmaBiger Eeikenfolge Und sekr viel spater als im Licbt.

St. — erzeugt im Dnnkeln meist nur einzelne oder keine Sporangien, die

etioUerten Trager werden sekr lang und steUen sekkeBlick das Waeks-

tum ein.

n. Die Gewinnung der Tariattten.

Ehe man daran denken konnte, Zwangsmutationen bei Pbyco-

myces zu erzeugen, muBte man siek natiirlick liber die naturkeken

Variationsgrenzen des Ausgangsmateriais orientieren. Zu diesem Zweek

wurden die von der Zentralstelle in Amsterdam und die yon den Herren

Professoren Stakl und ClauBen erkaltenen Kultnren vergleiehender

Beobaektung unterworfen. Sporenaussaaten vieler Sporangien wurden

auf BierwUrz^ar kergestellt und Eegelmafiigkeit der Keirauj^ und

Variabilitat der Keimmycelien festgestellt. Ganz regelmafiig keimend

erwiesen sick nur die ron Herrn Professor Stakl stammeride — - Kultur,

die dort fast ausscfaliefilick auf Brot kultiviert worden war. Sie wurde

spater nebst einem aus.einer normalkeimenden Spore der Claufien-

scken +-Kultur erhaltenen konstanten Stamm als Vergleickskultur

verwandt.

24 Stunden nacb der Aussaat iassen siek die Keimmycelien auf der

Agarplatte bequem bei sckwaeker VergrSBerung miter dem Praparier-

mikroskop auf ikre Wucksform und Wueksgesckwindigkeit vergleieken

und ahweickende Individuen gut isolieren.

An abweickenden Mycelien kommen Tor:

a) Mycelien langsameren Wnekses bei meist starkfirer Yer-

zweigung,
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b) Mycelien selir langsamen Wuehses bei starkster Verzwei-

gung,

c) dfinne Mycelien normaler oder schwacherer Verzweigung,

d) dieke Mycelien normaler oder scliwacherer Verzweigung.

Von einer Aussaat von Sporen der Original-Cl.— Kultur seien einige

Beispiele angeftihrt:

Normale Mycelien haben nach 28 Stunden einen Durclunesser

von 1,8—^2,2 mm. Langsamer wachsende Mycelien gab es eine gr6J3ere

Anzahl, von deneri die wich1%st^n Typen im fol^enden beschrieben seien.

Fig. 1. AbMirative Kemunycelien von CL — 28 (3 44) Stundea nadi der AussJKit

Mycel a (Fig. 1) ist eine der haufigeren Formen, mit dickem Keim-
sehlauch aus einer groBen Spore hervorgegangen, liat sich nack alien

iUchtungen stark verzWeigt An einer Stelle ist naoh einem Bruch der
Wandung Plasma ausgetreten.
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Mycel /? (Kg. 1) variiert noch weitergehend nach derselben Richtung.

Dafi es nicht dauemd lebensfahig ist, zeigen die zahlreiehen Plasma-
ergusse in den Nahrboden.

Mycelien wie a nnd ^ bleiben meist stationar, kSnnen aber gelegent-

lieh aus auswachsen. Einer der Hyphenaste geht dann spontan in eine'

langwacbsende, mehr oder weniger normale Hyphe iiber, die meist sprung-

weise, von Stufe zu Stufe die Entwicklungsbemmung iiberwindet nnd
schliefilicb ein normales Mycel erzeij^t.

Mycel y (Jig. 1) ist ein noeh auf jiingerem Stadium stationar ge-

wordenes ; es gehiirt zum diinnen Typtts.

Mycel d (Fig, 1) ist ein 44 Stnnden altes auswacbsendes diinnes und
wenig verzweigtes. Mycel (bei scbwacher Vei^ofierwng abgebildet),

Es kann mebrere Zentimeter im Durchmesser erreiehen, kommt aber

meistens uicbt zur Tragerbildnng, sondern gebt zngrnnde,

Mycel E (Fig. "1) ist der Typus des „dicfcen" Myeels, das, wenn aucb,

ziinachst langsam, auswachst und besonders kraftige normale Mycelien

liefert ; dureh Auswahl soleber Mycelien lassen sich aus der— Kultur

Stamme gewinnen, die dem +-Mycel nur sebr weni^ an WuchskraJt

nachgeben. .

m. 0ie Gesehiehte der Vaiietas plieans.

Varietas plicans wurde aus einer von Herrn Professor Dr. ClauBen

stammenden, seit langerer Zeit im Laboratorium dureb TTmimpfen ]e

zabbreicher Sporen weitererhaltenen + - Kultur als abweicbendes Keim-

mycel isoHert. tTber die Methode ist schon gesproeben. Wahrend andere

abweiebende Myce-

lien normale nitens

ergaben, entstand ^f^
.aus dem langsam' --'^'•-''mmamMmt^

wachsenden, stark -^^i^M^^^^^^^^^^HMJll
verz-weigten Myeel yr . ^-.'^I^SWB^^^^^^^^B^^^^B
in diesem Falle eine liJiliM^^^^^^^^^^^^^^*
gut cbarakterisier-

_ j-jg, 2, Var. plicaos IV, i, fi iX Tage alt

bare Form:

Aus dem jungen Mycel entwickelte sieh eine kleine, ziemlifib stark

uber das Substrat bervorragende und mit weiSem Hypbenfilz bedeckte

Eultur, die erst nach etwa 8 Tagen die ersten noeh kopflosen Tr%er

erzeugt; diese sind baufig stark sohraub% verkriimmt (B^. 3)* Die Wuehs-

gescb-wiiH%keit ist zwischen versebiedenen, denselben Sporai^en ent-

stammenden Mycelien sehr verscbieden, aber meistens bedeutead geringer
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als bei nitens. So sind die MyceKen auf Fig. 2, Fig. 3 uad Fig. 5 gleich-

alterig. Selxon bei jungen Kulturen fallt die durch den aufierordentlich

dichten Wuehs des Mycels verursachte Faltung des Agars auf, die bei dem

Fig; 3. Var. plicans IV, Jj a 11 Tage alt

normalea uitens-Myeel YoHstandig lehlt. Die Entstehraig der Kbpfe ist

gegen die von nitens ebenfalls erheblieli verzdgert (Mg. 2, 3). Die Trager

werden in periodiseh wiederkehrenden, anfangs regelmaBigen, spater

4
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Fig. 4. Tar. pKcans III, x, 7 Tage alt

unregelmafiigen lUngen erzeugt (Fig. 4). Die Sporangientrager besitzen

eine mebr oder weniger a^gepragte Anschwelliii^ ein oder mehrere

Millimeter miter dem Kopfe, die sieh in ein dilnnes Stielchen verschmalert,
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a«f welchem- dieser aufsitzt (Fig. 6). GewShnlich entsteht iiaeh der

Ausbildung des Kopfesunter diesem ein newer Trager, der unter Seinem
Sporangium den gleichen „Kropf" anfweist (Fig. 7).

J
-v^. -—Li^KObH''

i ' . 11

V

V ,t 'r
k b

r^i^

L,

-.'-*^.

-_ -, J

Fig. 5. Var. plicans III, i, n Tage alt.

Fig. 6.

Fig. 6. Sporangienh^ffl' der Vax. pUcMis.

Fig. 7. Sympodial vo^weigt

'

Fig. 7.
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Die im Sporangium entsteheuden Sporen siad voUkommeu rund

uud gleichen den bei nitens in den Pseudoplioroidsporai^en^) gebildeten,

Sie keimen bereits in mineralischer Nahrlosung oder in^Leitungswasser,

worin sieh nitens-Sporen niclit verandern,

Verfolgt maa die ^Intwicklui^ eines aus einer Spore eines plicane-

Sporangiums stammenden MycelindividuumS eine iSngere 2eit, indem

man ilim etwa

ineinemErlen-

meyerkolben

ein dauerndes

Wachstum er-

inoglicht, so

bemerkt man
gegenEndedes

Waehstums

der Kultur bei

den zuletzt ge-

bUdeten Spor-

augientragern

eine deutUehe
L

Abnahme des

plicans - Typus

und eine An-

nahemng' an

nitens. Die

Trager werden

Htngerundent-

behrenschliefi-

lict der clia-

rakfeeristischen

Verdickui^n

(Fig. 5). Ehe

das "Wachstttm

der Kultur volEg eingestellt wird,- kann sie einen nitens selir weit-

.^ehend amelnden Habitus angenommen haben (Mg. 8). Diese TJm-

lormung tritt zuweilen schon nacii etwa 10 Tagen awf (Fig. 5), sie eriolgt

aber bei langsamer wachsenden Mycelien viel Spater; die Schnellig-

Mg. 8. Alte PHcanB-Kultur in Erlenmeyer-Kolben.

^.rii

1) So nenne ich die 200—500 /* langeB,. mit Kcpfen von 50—100 fi Durdi-
uttesser versehetten Sporangien, die an alten Ealtitren anf oder in der ISShe des

Substratfi yoiikoniinen. '
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keit ihres Eintretens kaan als der "WachstumsgeseJiwind^keit der Va-
riante direkt ^roportional^bezeichnet werden.

Zuweilen zeigen sich analoge Erscheinungen, die durch ihr spon-

tanes Auftreten noch mehr zu deiaken geben. So koramt es vor, da6 an
irgend einer Stelle einer typischen plicans-Kultur ein Biindel norm^er
nitens^Sporangien auftritt, das der Eultur ein besonders eharakte-

ristisches BUd verleiht (Taiel XV, Fig. 1).

Sowohl bei der normalen langsamen Umforamn^ des plicans, wie

im letzten Fall bel dem fast explosiven Auttreten von nitens kann man
Ton einer E-iickscjhlagserscheinung reden.

Deutlicher als am vegetativen Mycel zeigen sich solehe bei der

Sporenbildung. SM man die Sporen einescharakteristischen plicans-

Sporangiums aus, so erhalt man naeb der Isolierting einzelner Keim-

mycelien (die Isolierung der einzelnen Sporen ist tectnisch weniger

bequem) eine Anzabl absoluter Reinkultnrenj die nnr zum Teil den

plicans-Typus reprasentieren. Neben tlbergangsformen treien reine

nitens-Mycelien auf. Es hat also bei der Spprenbildnng ein EiickscMag

2ur StammEorm stattgefunden.

Sat man atatt der des plicans-Sporangiums Sporen eines an einem

plicans-Mycel entstandenen nitens-Sporalliums aus, so zeigen sieh bei

getrennter Eulttir der Individuen eine relativ groBere Zabl von nitens-

Myeelien aje Rticksehlage, daneben aber noch tlbergangsformen nnd

reine plicantes.

Die ErMarung dieser Vorgange liegt nahe, wenn man sie mit den

cytologischen Verhaltnissen bei der Sporenbildung in Beziehui^ setzt.

Die im jungen Kopf des Sporangiums dureh die Plasmazirknlation dureh-

einander gemischten Kerne des poiyenergiden Mycels werden bei dem

zwecks Entstehai^ der Sporen erfolgendea ZerfaU des Protoplasmas

in einzelne Portipnen naeh den Gesetzen des Zufalls an! die einzelnen

Sporen verteilt. Maehen wir jetzt die aEerdings unbewiesene Annahme,

dafi die Eigensehalten des plieans-Typns in den Kernen fixiert sind, und

zwar niefat in aJlen, sondern nur in einer gewissen AnzahX yon ihnen,

so kSnnen wir in demselben Myeei jetzt das Yorhandensein

von plicans- neben nitens-Kernen voraussetzen. Wir habcn

Tinter Znziehung einer zweiten Annahme, namlieh der, daS sich die

nitens-Kerne rascher teilen und vermehren als die plieans-

Kerne. — entspreehend dem Waehstam der plicans- und der nitens-

^orm des Pilzes— eine Arbeitshypothese, die xim alle bisher gesehJld«rten

Verhaltnisse rerstehen lafit

:
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1. AUmaliliclier Ruckschlag eines plicaus-Mycels 2u

nitens. In der Spore sind uberwiegend pli:cans-Kerne vorhanden. Die

zunaclKt wen^ zahlreichen nitens-Keme vermehren sich wi-hrend

dos "Waehstums des Mycels rascher als sie. Es tritt ein Gleichgewichta-

zustand und endlieli ein tJberwiegen von nitens ein. Bas Eesnltat iet
~ n I ^^

die Ausbildtmg eines nitens-ahnlicten und endlic}i reinen nitens-^Typus

niit den entsprechenden Sporangien.

2. Spontanea Herausspalten der Stammform an einer

Stelle der Knltnr erklSrt sich durch die Moglichkeit, daB in eine Seiten-

hyphe des Mycels iiberwiegend nitens-Keme gelangen, deren Mischung

mit den Kernen des librigen llycels aus irgendeinem Gmnde ersehwert

sein konnte.

3. Auftreten von Riickschlagsformen unter den Sporen

des Sporangiums deir Variante, wird verstandlicii dnrch die zufallige

Verteilung derKerue a.ni die einzelnen 6-, 7~, 8-, 9- oder lOkemigen

Sporen. Mtens-tlbergangs- (plicans- & nitens-) und plicans-Sporen ent-

stehen, je nachdem eine Kernsorte iiberwiegt oder der anderen das Gleich-

gewicht halt.

Theoretisch miiBten dann anch Sporen anftreten, die mit nnr ein-

heitliehen pliea,ns-Kenien eine konstante Variante daxzustellen hS-tten.

Es lag aJso nahe, eine Selektion der Sporen resp. Keimmyeelien''vorzu-

nehmen und wahrend einer Beihe von Sporengenerationfin dnrcfizu-

ftthren, znmai man annehmen konnte, da6 bei selektionsloser tJber-

tragnng von jeweils ausgesaten Sporen die plicans-Form in Anbetracht

der langsamen Vermebrimg ihrer Kerne hatte verloren gehen konnen.

Um diese gleichkernige oder homokaryotisehe aus der ungleich-

kernigen oder lieterokaryotiseJien Form abzuleiten, wurde folgender-

maBen verfahien. Sporen eines plicans-Sporangiums wurden in sterili-

sierter mineralischer WahrlBsung oder sterilisiertem Leitungswasser auf

BierwiirzE^ar in Petrisehalen ausgesat. Nach 2 Tagen (bei nitens nach

einem Tage) wurde die Oberflache des Agars unter dem binokularen

Mikroskop durchmustert and die Keimmycelien miteinander verglicben.

Typische, langsam waehsende plicans-Keimmycelien wurden in Rfihreh

mit Bierwurzagar ilbertragen. In ahnUeher Weise wurde aueh die Nach-

kommenschaftvon nitens-Riiekschlagen untersncht, nur daB hier natiirlich

eine Selektion beim Aussuchen der auszupifcierendenMycelieuunterblieb-

Zur besseren Charakterisierung der Zwischenstufen zwisehen

nitens und plieans und einer noeh iiber plicans hinaiisgehenden Form
des plieans esrtremus seien hier die einzelnen, meist durch alle tJber^nge

verbundenen Formen in kurzev Dii^ose angef^rt.
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1. nitens. Laage Sporangien ohne Ansehwellung unter den Kfipfen

(Kropfe), rascher Wuchs des Mycels.

2. cymonitens (erst von der vierten Generation an xtaterschiedcn).

Wie nitens, aber mit niehr' oder weniger regelma6%er sympodialer

Verzweigung der Sporangientrager. Kopfe selir dick, TrSger unter

ihnen ohne Kropf, Wuchs langsamer, als bei nitens (entsprlcbt etwa

nitens & plicans der ersten Generationen).

3. plicans & nitens (resp. cymonitens).- Sporangien teil-weise mit

plieans-Kropf uad sympodial verzweigt, andere ohne KropI, ver-

zweigt Oder unverzweigt, Wuchs langsamer. ate cymonitens.

4. plicans. Alle Sporan^en der jungen KiUtur nut Kropfen, mehr

oder weniger verzweigt. Wuchs sehr langsam*

5. plicans-extremus. Meist aus aberrativen Eeimmycelien ent~

stehend. Wuchs noch langsamer als bei plicans. Bichtes Hycel-

polster mit Hemmungslinien des Wachstuna. Trager meist ohne

Kopfe, wenn solche vorhanden nur als Riiekschlagsformen nach

plicans oder cymonitens.

6. Aberrative Mycelien. („ab. Mycei"). Spore abnorm grofi, kugelig

oder normal. Mycel sehr stark verzweigt, erweist sieh als nicht

wachstumsfahig und stirbt wenige Tage nach der Keimung ab,

ohne einen den Bruehteil eines MiUimeters iiljerschreitenden Dureh-

messers zu erreichen. Zu-weilen wachst ein solches ab. Myeel zu einem

Mycel von plicans-extremus oder zu einem plicai^-Myeel aue.

Eine besondere Form aberrativer MyeeEen bilden die Blasenmyeelien,

an denen relativ groBe, sich naeh der Anlage sehwarzende Blasehen

auftreten, die vieEeicht den Mycelblaschen der Stammform homo-

log sind.

Zu den folgenden Kulturprotokollen, deren Anfiihrung sich nicht

umgehen laBt, ist folgendes zu bemerken. Die hinter dem Kamen plic

(plicans) stehende romische Zilfer bezeichnet bei ihnen me im Stanun-

baum die Sporengeneration; die hinter ihr stehende axabisehe Ziffer

das betreffende at^eimpfte Sporangium, deren mehrere meist verseMe-

denen Kulturen und damit Individuen angehSrea. ' Die Betraehtimg

des Stammbaums diii-fte das Verstandnis der ZusammenhSBge er-

leichtern.

KultorprotokoUe Aes Tarietas plicans,

pHc 0. Am 22. XI. 1911 aus a + als Spore isoHert

pKc. 1, 1 aus plic.-Sporangium von plic. 0. AusgesSt Aafat^ Dezember;

15 junge Mycelien pikiert, davon 3 aus besonders dicken kugel^eH



272 -..-.,. ^' KBurgeff,

Sporen; die Beobachtui^ der ausgewachsenen Mycelien ergibt:

1 nitens, 9 plicans, 1 plic-extremus & pUcans, i plic. extremus &
nitens, 3 plic-extremus aus dicken Sporen; letztere bilden niir einige

, Sporangientrager ohne K5pfe; einer regeneriert, abgerissen, wieder

plic-extremus.

plic. Hj 1: Sporen eines nitens-Sporangiums von nitens ans plic 1, 1,

ausgesat am 11. XII. 11. Eeimnn^ regelmafiig, unter ca. 500 Stiick

nur 2 aberrierende Keimmyeelien. 18. XII. Erste Beobaehtuug:

15 nitens, 1 nitens & plicans, 2 plicans. 22. XII. 2weite korrigierte

Beobaehtuug: 5 nitens & plicans (einzebie Trager, sympodiale Ver-

zweigung ffiit einzebien unverdickten Asten), 9 plicans & nitens

(meist plic-Sporangien, einzelne nitens-Sporangien, gelegentlich,

mit plic-Asten, hoher "Wueba), 4 plicans (alle Trager dick und tief

gekropft, Wuchs niedriger und sehr langsam). 8. I. 12. Dritte Beob-

achtung: Sporai^entrager vertrocknet.

plic. U, 3! Sporen eines nitens-Sporangiiims von plic-extremus aus

plic 1, 1, ausgesat am 11. XII. 11. Keimung etwas unregelmaBig.

Keimmyeelien am 13. XII. 0,5—1—1,5 nun Durcbmeaser. Eeine

aberratiTen Myeelien. 18 Stiick pikiert. IB. XII. Erste Beobachtung:

8 nitens (& plicans?), 9 plicans, zum Teil extremns. 22. XII. Zweite

korrigierte Beobachtung. 5 nitens & plicans; 2 plicans & nitens,

2 plicans-extremus & nitens (mit je 1-—2 normalen feinen nitens-

Sporangien an langem Trager), 8 plicans-extremus. 8. I. 12. Spor-

angientrager in den Kulturen vertrocknet, ausgenommen einige

des plicans extremas.

plic, n, 3: Sporen eines plicans-Sporangiums von plicans aus pKc I, 1,

am 11. XII. 11 ausgesat. Keimung unregelmafiig. 2ahlreiche un-

gewohnlieh groBe kugelige Sporen, die aberrative Mycelien liefern.

13. X. 11. 18 Mycelien pikiert. 18. XII. Erste Beobachtui^: 1 pli-

cans (nitens-ahnlich), 12 plicans, 5 plicans-extremus. 22. XII.

Zweite korrigierte Beobachtui^: 1 plicaits & nitens, 10 plicans

(teilweise mit besonders grofien Kopfen), 7 plicans-extremus (phne

normale Sporangientrager). 8. I. 12. Trager in dea Kultnien aus-

getrocknet, nur bei plicans-extremus ,noeh jiingere am Leben.

Die von plicans abstammende Generation plic. I, 1 zeigt einc

grofie Mannigfaltigkeit von den vorher beschriebenen Vadatioasstufen

des plicans, wobei nicht immer die aufeinander folgenden Variations-

stufen in demselben Individuura vertreten sein miissen, so kann aus

plicans-extremus direkt ein nitens-Sporangium abspalten. An den Aus-
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saaten von Sporen, der nachsten Generation lafit sich indessen s^hen,

daB die Herkunit eines salchen nitens-Sporangiums doch einen EiniluB-

mi die in ihm entstandenen Sporen besitzt. So entstehen aus dem.
Sporangium des ans plic, als. Spore isolierten nitens-Mycels pjic. I, 1

jiur 4/18 reine plieans-Mycelien ; ans dem ans plie,~extremus I, 1 aber

8/17 plieans-extremus.' In beiden Fallen ist jedoch die Zahl der nitens-

ahnlichen Formen grofier als bei der in zweiter Generation ans einem

plicans-Sporangium abgeimpften plic. II, 3-Aiissaat, die auf 17 scteinbar

reine plicane and plieans-extremus nur noch eine stark nitens-haltige

Spore, besafi.

Biese drei Serien der zweiten Generation wnrden nicht weiter-

kultiviertj statt dessen wtirde noch eininal bei plie. begoBnen mit der

Absicht, dureh fortgesetzte Auswahi reiner plieans-Sporangieu einen,

womoglieh koiiistaflten plicans zii erzeugen, was nach den bislierigenV

Feststellungen mSglich scMen.
+

L

plic, 1, 2: Sporen vieler pUeans-Sporangien ai^ piic. 0. Anssaat 11, XII..

11. Keimung etwas unregelmafiig. Mycelien nach 30 Stimden.

0,6--l—2' mm Durchmesser. "VTenige aberrative Mycelien ans.

groBen Wasigen Sporen. 14. XII. unter etwa 80 Mycelien 10 rasch-

wachsende nitens-MyeeUen anf der Platte. 13. XII. 25 Mycelien

piMert. 18. XII. Erste Beobachtung: 2 nitens, 7 nitens & plicana,

12 plicans (& nitens?), 4 plieans-extremi^. 21. XII. Zweite kor-

rigierte BeoTjachtang: 3 nitens & pjieans (Kg. 9, JC), 7 plicans.

& nitens (Fig. 9, 2), 12 plicans (Fig. 9, 3, 4^, 4 plioans-extremns

(Fig. 0, 5—5). 8. I. 12 Dritte Eeobachtnng: Trager vertrocknet,,

nur plicans-exfremus noch mit jungen Tragern.
_

pUe. IIj 4: Sporen eines plicans-Sporangiums ans plie. I, 2. Anssaat am
19. XII. Am 20. XII. yorhanden liberwiegend plicans-Myeelien.

" (runde Sporen und starke allseit%e Verzweigung der Keimmyeelien).

Kormale (nitens-) Mycelien auch aus runden Sporen, aber von.

raseherem Wuchs und gewSlinliclier Form der "Verzweigung. 21. XII.

Kxtreme pHea:!is-KeinimyceEen mit Blasen losen sicJi hanfig in

weniger extreme anf. Kchte plicans-Myeelien kaben 2—4mm Bureh-

messer. 8. 1. 12. Von 18 am 20. XII. 11 anspikicrten KeiinmyceUen

sind 15 gewachsen: 10 plicans & nitens, 5 plicans.

plic. m, 1: Sporen eines etwas eingefeoekneten plicans-Sporan^ums-

aus plic. II, 4. Am 11. 1. 12 Aussaat. 12. 1 HSchstens Vio plicans-

Keimmyeelien, meist aberrative Mycelien mit degenerierenden

Asten. 12. L 3 langsam -wachsende Mycelien mit gesunden Asten.
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und 8 rascher wachsende- Mycelien pikiert 23. I. 12 1 nitens &>pli-

cans, .6 plicaus & nitens, 3 plicans (1 in Erlenmeyer-Kolben, Fig, 4

'a. 5, photograpMert am 19, und 23, L 12)-

plie, IT, I; Sporen eines plicans-Sporaii^iums von plic. Ill, L Aussaat

am 18- 1- 12- Am 19. L Sporen gleichraafiig etwas oyal, keimen zum
\Teil mit nitens-ahnlichen Mycelien, daneben kojnmen.edite pUcans-

. Myeelien imd einige wenige aberrative vor- Wur plicans-Mycelien

pikiert (18)- 31- 1 1 plicans & nitens, aber mit besonders starker

sympo dialer Verzweigung und sehr dicken Kopfen* Piir diese

Form wird der Ansdrnek^ cymonitens eingefubrt. 17 plicans

verschiedener Sehnelligkeit des Wuchses. 7 davon hatten am 23. I.

Trager mit .Eoplen. Diese werden weiterbin (7. IL) immer mebr

nitens-art^- Auch die eehten plieana spalten einzelne cymonitens-

Trager ab-- Die typischen primaren plicans-Sporangien enthalten

unvollkommen ansgebildete Sporen, die in den luftfeuchteren Erlen-

meyer-Kidturen in den Sporangien keimen und diese mit Hyphen

umi^achsen lassen. In den trockneren Rohrenknlturen verlieren

diese Sporen ihre Keimfabigkeit (ygh plic, V, 2), so daB dieNach-

kommenschaft yon einem eymonitei^-Sporangium (plie. V, 1) zur

Weiterkultur der Variante verwandt werden muB.
h

Mit plic. IV, 1 befiudet sich der Gang der Selektipn an einem Wende-

punkt. Von plic, bis plic. TV, 1 ist immerJiin eine, wenn aneh schwache

Steigeriing des plic.-Gharakters zu bemerken gewesen. Bei plie. IV, 1

seheint diese Steigerung am Ende zu sein. Die erzeugten plicans-Formen

sind nicht mebr in geniigendem Ma6e fortpflanzungsfahig. Die reine

konstante plieans-Form scbeint nicbt fiir sich selbst e:xi8tenzfaliig, sondem

nur mit nitens gemiscbt sieh durch Sporen fortpflanzen zn k9nnen.

Da eine Weiterkultur durch Mycelubertragui^ unfehlbar zu nitens fiihrt,

mufi jetzt yon der weniger weitgebenden plicans & nitezw-MiscMorm

„cymonitens" abgeimpft werden,

4

plic. Yj X; Sporen eines eymonitens-SporangiuHis aus plic. IV, 1, aus'

gesat am 31. I. Am 1. II. Mycelien anf der Platte iiberwiegend

aberratiY. 7. II. aus 19 normalen langsamen Mycelien erhaltea:

9 cymonitens, 2 plicans & cymonitens, 8 plicans; am 9 aberrativen:

1 cymonitens, 6 plicans; 2 nicbt gewaehsen.

pHe. VI, 1: Am 12. IL Sporen eines plicans-Sporangiums aus plic. V, 1

ausgesat. 15. II. B Stuck in Erlenmeyer pikiert. 25. II. 13. Typische

plicans mit am Bande der Kultur abspaltehdem cymonitens.

Flora, Bd. 107.
^®
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pKe. Vn, 1: Am 1. III. Aussaat von Sporen eines plicans-Sp6rangiums

von plic. VI,1 (relativalte Erlenmeyer-Kultur!). 2. III. ca. 1000 My-

oelien ani der Platte, davon ca. 20% aberrativ. 9 Stiick pikiert.

5. III. Fast nur nitens-Sporangien auf der Platte, wenig plieans.

16. III. in den RQhren erhalteh: 6 cymonitens, 3 plieans & cymonitens.

plie. YIII, 1: Am 18. III. Aussaat eines dicken cymonitens-Sporangiuras

aus plic. VII, 1. Am. 20. III. 8 Stiiek pikiert. Keimung der Sporen
'

war unregelmaBig. Viele extrem aberrative und steckenbleibende

Mycelien ; viele scbeinbar charakteristisebe plieans-Mycelien ; wenige

nitens-abnliche ; alle verlangsamten Wuchses. 23. III. Fast aus-

schlieBlick cymonitens anf Aussaatechale. 2. IV. In den EiShren

8 Stuck fast reine nitens, nnx etwas starker gekrauselt und mit etwas

dickeren Kopfen.

plie. IX, 1: Am 11. IV. Aussaat der Sporen eines cymonitens-Spor-

angiums aus plic. VIII, 1. Am 13. III. Keimung unregelmafiig,

etwa die Halfte aberrative Mycelien. Hur aberrative Mycelien mit

„durcliwachsenden"Asten auspikiert. Eesultat am 18. IV.: 1 cymo-

nitens, 4 plieans & cymonitens, 3 plicai^.

Bei den Generationen V u. VI scbeint sich der pUcans-Charakter

noch zu erhalten. Bei VII wird er bedeutend schwacher, bei VlII scbeint

die Variante bereits verloren, da nur fast reine nitens aus den pikierten

Mycelien hervorgehen. Bei IX gelingt es, aus weitgehend aberrativen

Mycelien, die an ejner Seite auswacbsen (durchwaehsende Mycelien)

wieder plieans zu erhiilten.,

Wegen dner Ende April und Anfang Mai unternommenen Reise

konnte die Selektion nicbt weitergefiihit werden. Die nach der Ruck-

kunft 49 Tage alten Ktilturen ergaben nur noch reine nitens-Mycelien. Der

plicans-Charakter trat nicbt einmal mekr iii der cymonitens-Form auf^

Die bei den Aussaat^n noch bin und wieder beobachteten aberrativen

Mycelien sind reine BlaaenmyeeHen, die nicht auswachsen; die ubrigen

nitens-Keimmyeelien .ergeben in mehreren weiteren Generalaonen

pUc. X (20. V.) bis pKc. Xn (6. VI.) nur reine nitens mit normalen lang-

Kch'ovalen Sporen.

Die Hoffnui^, die Var. plieans aus Zygoten mit dem CI. — Mycel

zu erhalten, erwies sich a^s trugeriseh. Plieans kopulierte mit Gl. — nur

in einzelnen Fallen und lieferte einige wenige Zygoten. Von diesen wurde
na<jh halbjahriger Ruhe eine einz%e znr Keimung gebraeht. 28. VL 12.

Die Sporen eines normalen nitens-Eeimsporangiums lieferten alle dlinne,

wen^ verzweigte Mycelien, welche, ohne Trager Oder gar K6pfe zu be-
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kommen; zugrunde giflgen* Mne Ainliehkeit mit der verlorenenVjuietas

plicans wiesen sie uiclit auf

,

- *

Stammbaum der Tar. plicans.

plic aus CI + ais Spore isoliert (22. XI, 11)

plie. ly 1 (AnJang Dezbr,) plicans-

Sporangium)

1 nit plic. II, 1

9 plic p3ic- II, 3

1 plie.-extr, & pHc-

1 pKc--extr. & nit. • . , , plie. II, 2

3 pH6--estr. (aus dicken Sporen)

(Sporangientr. regeneriert^ pKc-exfer,

& plie,

pUc, n, 1 (XL XII) (nitens-SpQiangitLm) -T 9 pBe. & m'fc.

pMc H^ 2 (12, SII.) (miem-SpoTm^nm),

pJie. ]^ 2 (11. XIL) (pSc.-Sporangiim)

5 nit. & plic.

2 plic, & lit.

2 |)lic--extr, &nit-

8 plic-estr,

1 plic. & nit.

pUc n^ 3 (12. SIL) (pBc-Spfflrangium) {10 plic,

7 plic-extr-

2miL & jdie- (Fig- 9, i)

7 pHc, & Jrit. (Kg, 9, 2)

12 plie, pHc- II, 4

(Fig. 9, 3, -#)

4 plia-estr. (%. 9, 5—S)

plic, I, 3 (11. XIl) <plie:-Spoxaiigium) 1 Spare in Brlenmeyer-Kolben

phot 19- XIL

PUC n, 4 (19. SII-) (pK€.-Sporangium)
| fp?\"!',.. plic, 01, 1

{1
Hit. & pMe.

6 pKe. & tat

3 plic plic. I"V, 1

Plie. IV, 1 (19. I.) (pUc-Spoxan^u.)
{l^-Z ^'J I

9 eymoDit.

Normale KeimmyeeKen , { 3 plic & nit,

8 pfio. pHe. YI, 1

3 nicM gewaohsen

Aberraiave Myoelien.... \ 1 cymonit.

0ie. Va 2 (31. I.) <plio.-Sporangiiim) - Bporen ksmem Jiiclit

pile. VI, 1 (12. II. ) (plic-SporangiBBi) ^ * S plie. pHc Til, 1

18*

me- V, 1 (31. I.)

(eyMiooit.-Sporai^.)
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plie. \U, 1 (1. in.) (pUc-Spoiamgium),

plic. VDIj 1 (18, in.) (cymonit-Sporan^mn)..

{

plic. IX, i (11- IV,) (eyinomfc--Spoxaiigium)

pUe-X bis pUcXK (20, V.~6- VI)

6 cymonit-

3 pliG- & cymonit, , . plic, VIII, 1

8 eymonit & nit plic. IX, 1

1, cymomt.

4 plic, & nit,

3 plic-
,

plio- X, 1

alles idtens.

IV. Varietas pUoboloides, (Taf. SV, Fig. 2-)

AUgemeia^s.

Unter einer ; grSBeren Zahl von abweichenden Keiinmycelien der

ClauBenschen+'Kultur, die einzeln in Eohren auspiMert waren, ent-

stand aus einein Mycel eine yariante, die den Namen piloboloides erhielt.

Die "Wichtigkeit, die diese Form im Laufe meiner Arbeit erhielt, maclit

eine besouders eii^ehende Besehrei-

bung notig. AIs Typus sei bier

die hoehselektionierte, aber noch

nicht gam. riickschlagsfreie (also

nocb heterokaryotische) Form be-

schrieben, die bereita naeh wenigen

Generationeji bestimmt gerichteter

Selektiou entstand und ton der

tomokaryotisehen, die spater aws

der auf gescbleobtliehem Wege er-

baltenen Hacbkomnxenacbaft her-

vorging, nicKt im wesentEchen ab-

weicht.

Die Sporen des piloboloides

sind normal gestaltet und verhalten

sich pbysiologisch bei der Keimung

wie die von mtesns. Die a«s ihnen

entstehenden Eeimmycelien lassen

Fig. 10. Entwieklimg der piloboloides-

T^er, ErklSrung p. 279. a Txager Tor
der Sporangienbildnng ; 5, c TcSger mit
jungen SporaBgien; d, e Trager mit
KcOpfen kurz naeh der AneSildung;
/ TrSger mit Slterem in der Mitte ein-

geschnurtem Kropf; g Sporsnigium oime
Stiel auf dem Eropf aufsitzend; h, i Be^
giim d^ sympodialen Yerz^cagniig des

TrSgerj k Columelte.

sicbvon denen des nitens manchmal
habituell nnterseheiden, doch gestatten die Unterschiede, die in der etwas

schwaeberen Veraweigui^ und in dem etwas groBeren Dijrclimesser der

Eyphen des piloboloides besteben, nickt immer eine siebere Diagnose.

Die Wuchsgesehwindigkeit war bei der eben isolierten Variante

-etwas geringer, als bei dem + Myeel der Ansgangskultur. Im Laufe der

Eultur stejgerte sie sick, Bei piloboloides ZSI ist sie um ejn tmbedeu-

tendes groBer als die von CI +.
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• Die Sporangienbildung der Var. pilobolqides weicht nach zwei

RichtuDgen von nitens ab, in der Form und in der Entstehnngsfolge der

Trager. '

'

.

Wahrend bei nitens nach dem in der Hacht erfolgten Ausreifen der

Sporen iin Kopfe des Sporangiums gegen Mo^gen eine langere Zeit

anhaltende, anf intefcalarem "Wachstum beruhende Streckung des

SporangienhaJses eintritt, setzt diese bei piloboloides aus, ein analoger
' Vorgang tritt an ihre Stelle : Es entsteht unter einer Dehnnng der Mem-
bran eine blaaige Anschwellung unter demSporangiunij.auf der derKopf

auf einem Stielchen, seltener aiich direkt aufsitzt (Taf. XIV, Fig. 2 ; Kg. 10).

Wahrend dieser Dehnung erleidet der blasig werdende Teil des

Tragers eine Torsion von .links naeh rechts, die an den in ihm spiralig

,
ansgespannten PlasmaEaden sichtbai wird

(Fig. 10).

Eine Streckung des Halses unterbleibt

nornialerweise voUkommen'^). Mit der Bil-

dung des „Kropfes" ist das Wachstum des

Tragers aber noeh nieht abgesehlosaen, be-

sonders wenn er relativ friihzeitig dureh in-

tensive Belichtung zur Fruktifikation ge-

zwungen wurde, Meist entstehen am oberen

Teil des Kropfes neben dem Sporangium

(P^. 10) 1—4 junge TrSger, die, an ihm

vorbei wachsend, gewohnlich in kurzerem

Abstand Kopfe ausbUden und ihrerseits eine

dritte Serie von Sympodiaiasten erzeugen

konnen (Taf. SIV, Mg. 3; Kg. 11). Jeder

dieser Aste hat unter seinem Sporangium

einen Kropf, der aber meistens etwas weniger regelmafiig ausfallt wie der

des Hauptsporangiums.

In der Zahl der Sympodialaste, ihrer Lange und der Art ihrer

Bekropfung treten sowohl bei dem primaren Pilobolus unter versehiedenen

SuBeren Bedinguugen, als auch bei versehiedenen spater zu besckreiben-

den, aus der Zygote stammenden piloboloides-Kassen unter gleiehenBe-

dingungen Xfnterschiede auf.

Bei friih fruktifizierenden- TrSgem kann der Druck wahrend der

Dehnung des Kropfes so stark werden, daB dieser auf einer Seite platzt

1) PUoboloides verhalt ach Mer zu nitens me Pilobolus m Blaiia. mA Miwor

(vgi. Brefeld, SelummelpflKe, IV, pag. 67). You ^ner TorsiMi ist indessen bei PUo-

bolns niohts b^annt.

Kg. U. Piloboloides-Trager,

eymOs verzweigt, starker ver-

grfiSert.
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und der Eopf einseitig ^ am Trager herunterhangt, Mn AbscMeudern

des Kopfes oder von Stiieken der Sporenmasse konnte nie beobachtet

werden- Hierzu miifite der EiB in horizontaler Eiclitiing um den ganzen

Hals herum erfolgen, Es handelt sien also wohl bei diesem Prozefi

um einen rein pathologischea-

Die Siikzession der Sporangien ist nitens gegeniiber eine stark modi-

fizierte. Impft man, me es zu vergleichenden Kulturen am gunstigsten

ist, aul den in der Rohre horizontal erstarrten Agar ein Mycelindivi-

duum, so dafi ihmnur eine kreisfoxmige Oberflache von 17—1"8 mmDurch-

messer zurVerfiigung steht, so bedeckt sie sich in den ersten STagen

mit einer zuerst loekeren, spater dichten Myceldecke. Am Ende des

3. und am 4, Tage erfolgt die Tragerbildung; es entsteht eine Tragerserie,

die, wenn man den unteren Teil der Rohre verdnnkelt, gerade aufwarts

is^chst, ohne Eopfe auszubilden. Anf die tagliche, wenn aueh sehwache

Bfelcuchtung von oben reagieren die Trager, besonders solange sie kurz

sLtid, durch periodische Verkrummnngen ihrer Spitzen, die den Tages-

znwachs an den Tragern leicht erkennen lassen. Die Ausbildnng der

Kopfe ist nitens gegeniiber stark, hanfig nm viele Tage verzOgert, Sie

tritt ajs Eeaktion anf die tagliche Beleuchtung erst ein, wenn die Spitzen

der wachsenden Trager in groBere Kahe des Eandes des die Ki^turen

imten bedeckenden schwarzen Papieres und damit in groBeren Licbt-

genuB kommen» was erst 8—14 Tage naeh der Aussaat der Fall sein kann-

Gewohnlicb zeigen sich nackmittags i^e ersten Eoplanlagen, meist

an einemkleineren Teil der Trager. AmfolgendenTage sind sie geschwarzt

und bekropft- Die Hauptmasse der Trager bildet dann Kopfe, die nm
eine Tageslange hiiher zu stehen kommen. Ein dritter Teil kann seine

Kopfe am 3. Tage noch ura eine Etage htther schieben,

Der Hauptwuchs der Kultur ist damit beendet. Kur wachsen noeli

einzelne neue TrSger tou unten auf, die den „ Kaelizuglern" bei nitens

entsprechen und die an immer hoherer Stelle zur Fruktifikation kommen.
Die groBe .Tragerserie des pilotaoloides muB im Vergleieh zu nitens als

die zweite bezeichnet werden, da sie dieser in der Zeit der ersten Ent-

stehung am Knde des 3. Tages entspricbt. Das ist um so nabeliegender,

als auoh bei nitens die erste Tragerserie bei Kulturen mit Durcbmessern

unter 40 mm haufig ausbleibt und auch bei piloboloides in seltenen

Fallen einzelne, meist seb: friibzeitig fruktifizierende und kurz bleibende

TrSger erster Ordniing vorkommen.

Regelmafiig ersebeinen sie bei dictten Sporeuaussaaten auf der

Platte (F^, 12).
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Die HauptunterscMede bei.der Trager- und . Kopfbildung beider

Formen am Licht liegenalso, um es nocheinmal kurz zusammenzufassen,

darin, dafi uitens mindesteiis zwei Tragerserien erzeugt, die nach-

einander an aufeinander folgenden Tagen zur Fruktifikation kommen,

.piloboloides iiur eine einzige, der zweiten des nitens entsprecheiide,

deren Trager viel spater fraktioniert, an verschiedenenTagen KSpfe aus-

bilden, so dafl taan Mer von Kopf serien^) sprechen kanni Kompliziert

wild das Verhalten des piloboloides noch durch die Entstehung der

,
Sympodialaste der KSpfe der einzelnen Serien, die gewohnlicli eist

mekrere Tage nack dem Hauptkopf frufctlfizieren-

Was. das Verhalten des piloboloides im Dunkeln betrifftj so soil es

bier nur ziemlich summarisch geschildert werden, bandelt es sich doch

noch um den zwar hoehselektio-

nierten, aber immer noch hetero-

karyotischen piloboloides, der

nicht so entschieden anf die

Verdunkelung reagiert wie die

hcmokaryotische Form, Die Fol-

gen des Wuchses im Dunkeln bei

nitens sind scbon besprochen-

Bel piloboloides tritt nun die

Vermehrung der Trager, ihre

Verdiinnung und ihr Etiolement

in viel hSherem Grade anf ; die

Variante kommt erst sehr spat

zur Fruktifikation imd erzeugt

mnzig kieine, an Mueor mu-

cedo erinnemde, aber _
mit

schwachen Eropfen versehene

Kopfe. Mg. 13 zeigt pUobo-

loides + und nitens Ca. -f, hell und dunkel kultiviert ^).

Die Erscheinung der Heterotaryose ist bei paoboloides wie bei

plicans vorhanden. Ks macht aber keine Sehwierigkeiten, den piloboloides

in Kultur zu balten, da ein ganzHclies Aufgehen eines Myeeis in nitens

1) Attch bei rdUm Unmn an Txagem, die aber Mer der zweiteu "Sexie nach-

folgeni, Koplserim an veraciuedenea Tagen in Tersebiedener Hobe airitreten (Tgl.

pag. 262).

2) Me Aufnahme ist eine der eisten and aiobt besonders giinstJg. Cie Kultwren

and so weLt am lidit mebt regeIiHa% von oben beiencbtet und wiederholt gedreht

worden, woraus sieh der unregelmSfiige Waebs erkl^fc.

Kg. 12- Bild einer diditen Plattenaussaat

von piloboloides mit der. ersten TrSgeraerie

und in der Mitte eingeschpiirteDt Kri>p£eii.
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nie vorkommt. Kg- 14 und Taf, XVI stellen eine Kulturserie unreineu

piloboloides dar, deren MyceliHdividuen in den einzelnen Rokren Nach-

kommen eines piloboloides-Spotai^iums sind (pil. '' IS, 1).

Die Mycelien sind - entsprechend ilirem nitens-Gehalt verteilt,

links scheinbar reiner piloboloides, rechts scheinbar reiner nitens-

a a

Fig. 13,

6 ^ . c ^

boloides: a, a Individuen am Licht; b, h Individuen dtmlrel;

c niteaie aai Licht; d nitens im Dunkdn*

Die Kalturen a und b spalten keinfe nitens-Sporangien mehr ab. Die

Kopfbildung begiimt gerade. Ihr verhaltiiismaBig frubes Auftreten

dfirfte diircb die in dem Myeel nocb entbaltenen nitens-Kerne veranlaSt

seiu. Kultur e enthalt ein ladividuum von boberem Wucbs, 2 Tage
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spater herausgespaJtene nitens-Xrager, Die MjeeKen d und e erzeiigen

schon am 6. Tage nitens- neben piloboloides-Tragern. f ist rein niteBs,

bei Kg. 14 ist die zweite Tragerserie schon gestreekt (die erste, die aus

wenigen Tragern besteht, nicht mehr erkennbar), die dritte kttrz, aber

schon mit Kdpfen. Bei Taf. SVI ist auch die dritte gestreekt.

Bei den nitens & pUoboloides- und den

piloboloides & nitens-Indzviduen komraen inter-

mediare Sporangien vor (Taf. 2VIc), die trotz

einer.deutlichen Streckung nach der Kopfanlage

•einen merklichen, aber verlangerten' Kropf auf-

weisen, jedoch sinddiese yerlangertea iCropfe

niemals gesehwarzt SympocUalaste von pilo-

r- -
X .VU^

p.

_ _

J J

\i

_ - J

r-
1

V. ..

V.I"
I -T

y
p

f

' >
Vr

'Wi|?

(Z 4 /
Fig- 14. Var. piloboloides ' IX, x Heteroearyotische IndividMn in ver^chiedenen

Graden der piloboIoides-Miscliting mit mtene. Erkiartrag p- 282, 2^; 6 Tago alt.

boloides-Tragem fcSnnen als nitens-Trager answaehsen. Der nitejis-

Charakter der gemisehten Individuen (Zahl der uitens-Kerne) nlmmi,

wenigstens seheinfea^ nut dem Alter der Kultnr zu, jedoch nnr in so

geringem Grade, dafi die Anwendung der bei plieans gegebenen Er-

Marung der raseheren Teilung der jiitens-Keme hier bei piloboloides

gew^^ ware.
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f * -^_

Wahrend der spSter zu beschreibenden Selektionsversuche, die

durch Abimpfen typischer piloboloides- resp. nitens-Sporangien wahrend

^4 absoluter Reinkulturgenerationen Torgenommen wurden, sind eine

Keihe von Modifikationen der Variante aufgetreten, denen einige Zeilen

^ewidmet werden miissen.

Es kommen vor: .

'

1 Diinne Mycelien, d, h. Sporen, die oiach Ausbildung eiries

feuraen Keimsehlaiiehes absterben oder, wenn sie ai^wachsen, schein-

bar reine nitens-Mycelien ergeben-

2. Nitens-Mycelien, deren Nach-

kommen wieder einen gewissen Proaent-

satz piloboloides odex Mischmycelien

ergeben.

3- Nitens & piloboloides- und

4- piloboloides- & nitens-My-

celien, je na^h dem tlberwiegen der

einen oder anderen Form: also pilobo-

loides mit iiberwiegend piloboloides-

Sporangien und einigen nitens-Kopfen

und nitens - Individuen mit wenigen
r

piloboloides-Kopfen,

5- Piloboloides-Hyeelien/scbein-

bar reine Formen ohhe nitens-Sporangien

auch in alter Kultnr, die durcb die unter

ihren Naehkommen auftretenden nitens-

ahnlichen Individuen als unrein erkannt

werden kfinnen, Ihre Ghaxaktere sind

bereits geschildert bis anf einen, der als

ReaktionaufdieWasserabnahmeim-^ahr-

boden einzutreten pflegt: die elongaten

Kr6pfe. Sie entstehen meist an denletzten

Tragern der Kultur; wie bei den Trager-

verzweigungen konuntes Her meist niclit

mckr zur Ausbildting cines regelmaBigen Eropfes. 0asWachstum hort nach

der Keife der Sporen nicht vollig auf, sondern wird interkaJar und ruft

unregelmaBig aufgeblahte, langgezogene Kropfe liervor, die zmn Unter-

schied von aknlieiien nitens-piloboloides-MJiselikTopfen (pag. 283) immer
stark sehwarz pigmentiert erseheinen.

Bei spater zu besprechenden Untervarietaten des reinen piloboloides

wird uns diese elongate Kropfform weiter beschMtigen. Sie stellt keinen

^x^**-*--t

Fig, 15, Var* piloboloides IV, 5:
^^piloboloides - nanus'*, MyceUen
Ton langBamem pUcans-IQinllchem
Wachstnm- Kultnron mit erster

Tragerserie (etwa 10—12 mm lang)
und reifen Sporan^en, dazwischen
die nicht fraktifizierenden TrSger
^er aweiteii Serie uni Sympodi^-

aate der Trager der ersten.
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nitens-Ubergang dar, sondern ihre Sporangien enthaltert Sporen von dem
der ganzen Kultur entsprechenden Reinheitsgrad im Getalt voa pilo-

boloides-Kernen.

6. Piloboloides-nanus-MyGelien (B!ig. 15) werden zuweilen aus

abweichenden Keimmycelien erhalten. Sie steUea aauistische Hemraimgs-

iormen dar, die in ihr-em Sporangien keine normalen Sporen erzewgen,

und entsprechen bei pJicans den plicans-extremus.

7. Aberrative und Blasenmycelien (lilg. 16) eriimern stark

an die Bildungen, die Hlzsporen auf saurem Substrat etzeugen^), sind

-aber him von dem Stand der Alkaleszenz des Substrates unabhangig.

]S[acli Ausbildnng.der auf Fig. 16 siehtbaren Blasen bleiben die MyceKen

voHkommea stationar; nur scliwarzt sich meistens der Inhalt der Blasea,

•die dann eine auBerliche Ahnlich-

keitmitkleinenAzygosporenhaben.

Eine Keimung dieser Gebilde nnter

Entstehung normaler Mycelien

konnte nie erzielt werden.

Die Beszendenz dieser sieben

Formen auseinanderwirdansfolgen-

deai von Text und Stammbanm
begleiteten Protokoll hervorgehen:

r

Protokolle ra pfloboloides.

:pil. 0: Aus CI+ als Spore isoliert

Anfang Dez. 1911.

pil. 1, 1: Anfang Dez. 1911 erzeugen

3SporeneinerAussaat2pflobo- Fig. 16. BJasenmyeelien des piloboloides.

loides, 1 pHoboloides & nitens.

pfl. I, 3: Sporen eines pil-Sporangiums am 11. XIL ausgesaet. Am
12. XII. Keimui^ nicht ganz gfeiehmaSig, Durefcmfisser der jungea

Mycelien nach 28 Stunden 1,5-^ mm. 18 Mycdien auspikiert,

darunter 2 aberrative. 14. SII. Ziemlich zaMrekhe nitens-Spoi>

angientrager anf der Platte. 18. XII. Die auspikierten MyeeUen

ergeben: 2 nitens, 4 nitens & pS., 2 pil. & nitens, a3!e mit zaJilreielien

Sporangien, 8 pil. und 1 aberratives Mycel noeh oline SporaDgien,

das zweite nicht gewaehsen. 21. XIL Kople be! piloboloides ge-

bildet. 8. 1. 12 Sporangientrager vertrocknet.

^r' '-r'r-^-^

1) YgL EHter, Jahrb. f. wiss. Boi, 1913, Bd, Lit
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pil. n, 1: 11. SII. Sporen eines nitens-Kopfes von pil. & nitens-Individaum

aus pil. I, 1 ausgesat. 12. XII. Keimung sehr regelmaBig, keine

aberrativeu Mycelien. Mycelien nach 28 Stunden mit 2—3 mm
Purchmesser. 17 Mycelien auspikiert. 18. XII. 6 nitens, 2 nitens.

& pil., 4 pil. & mtens mit Sporangien, 5 pil. noeli ohne Sporangien.

21. XII. pil. mit Sporangien. 8. I. 12. Trager bis auf die letzten von.

piloboloides vertrocknet.

pil. n, 3: Am 11. XII. Sporen eines piL-Sporangiums von piil. & nitens-

Individuum aus pil. 1, 1 ausgesaet. 12. XII. Keimung gleichmafiiger

Tsde pil. I, 2. Mycelien nacli 28 Stnnden mat 2—3 mm Dnrchmesser.

14. XII. Ziemlich zahlreiehe nitens-Trager auf der Platte. 18. XII.

Von 16. auspikierten Mycelien siad:.l nitens & pil., 4 pil. & nitens,

mit Sporangien, 1 piL mit einzelnen Sporangien, 10 pil. ohne Sporan-

gien. 21. 1. 12. Sporangien bei pil. gebildet. 8. 1. Trager vertrocknet.

pil.'II,S: Aml9. XIL Sporen eines pil.-Sporangiuma von pii.-Individuum

Nr. 1 aus pil. 1, 1. Am 20. XII. Keimung sekr unregelmaBig. Etwa

die Halfte aller Sporen gibt Blasenmycelien mit teilweise platzenden

Blasen. 8. I. 12. 13 aiKpikierte Mycelien ergaben: 5 nitens & pil.,

3 pil. & nitens, 5 pil.

pil. n, 4: Am 19. XII. Aussaat von Sporen eines pil.-Sporangiums von

pil.-Individuum Wr. 2 aiis pil. I, 1. Keimung unregelmaBig, zahl-

reiehe Blasenmycelien. 21. XII, gezeichnet (5^. 16). pil.-Mycelien

haben in 43 Stunden 5—^ mm BurchmesseT. 31. XII. 20 axmpikierte

Mycelien ergeben: 2 pil, & nitens, 18 pil. (dariinter awei Eiilturen

mit besonders dicken Kopfen und wenig verzweigten Wgern. Eine

nach der Eiclitung dieser Eigenschaften durch mehrere Gene-

rationen fortgefuhrte Selektion hatte keinen Erfolg.
L

h ' -

^

In einer Kultur aus pil. , I, 1 (pil. & nitens) entstand auf eine nicht

naher beobachtete "Weise (-woM durch irgend eine meehanisclie Be-

einflussung der wachseiiden Spitze des Tragers, wie sie gelegentHch die

Keibung an der Wand der Kulturrobre mit sicli bringt) eiue Diehotomie.

EiA Ast lieferte ein piloboloides-, der andere einlanges nitens-Sporangium,

Die Deszendenz der beiden Sporangien pU. II, 1 (nitens) und pil. II, 2

(piloboloides) entsprieht der Form der Muttersporangien. pil. II, 1 be-

steht hauptsaehlieh aus nitens und niteus-ahnliclien, pil. II, 2 vor-

wiegend aus piloboloides und pil.-ahnliclien Mycelien (vgl. auch

Stammbaum). Eine Abimpfui^ der Origlnalkultur pil. (pil. 1. 2) ist

ungefahr intermediSr. Abimpfungen scheinbar reiner pUoboloides-

Mycelien aus pil. I, 1 (pil. II, 3 und pil. II, 4) ergebeu einen ui^Ieieh

s

i
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hoheren Brozentsatz scheinbar reiner piloboloides. Die aus diesen Ver-

haitiiissen abzuleitende Kegel laBt . sich folgendexmafien formulieren;

Ein heterokaryotisches, aus Stammform und Variante zu-

sammengesetz.tes Mycel erzeugt Sporangien, dereu Form
durcli die in ihnen jeweils tiberwiegende Kernart bestimsmt

wird, A-uf die Deszendenz kana bis zu einem gewissen Grade
aus der Form der Sporangiums geschlossen werden, wenn
der Gesamtcharakter des Muttermycels beriicksichtigt wird.

So ist eg nicht einerlei, ob ein abgeimpftes nitens-Sporangium aus

einer nitens- & pil.-Kultur oder aus einer pil. & nitens-Kultur stammt.

Im ersteren Fall wird die Deszendenz mehr naeh nitens, im letzteren

raehr nach. piloboloides fallen. ,

Diese Feststellui^en an- den (Jenerationen piL bis pil. II, 4 lieBen

eine Selektion zum absoluten piloboloides, d. b. einem nur pil,-

Kerne enthaltenden, homokaryotischen Myeel moglich erseheinen. Es

wuide daher in der Folge immer'vou charak^eristischeji pH.-Sporangien

abgeimpft. Die Sporen ergaben in fast jedem Falle die scheinbar reuie

Variante. 2ur Kritik des Selekdonsgrades muBten daher dieeinige Hunderte

bis Tausende von Mycelien entbaltende Aussaatplatte, resp. die auf ihr

entstehenden Sporangien dienen. Dafi die Schatzui^ der Sporangien-

zahl auf der Platte ujig^fahr der der Myceliea entspricht, geht daraus

hervor, dafi die einzelnen Myeelien bei geniigend dichter Aussaat nur je

«in primares Sporangium erzeugen. Mtem ist dabei durch seine frflh-

zeitige Sporangienbiidung begUnstigt und auct wegen der die pil.-Spor-

aagien weit uberragenden Trager nicht zu iibeisehen.

pil. m, 1: Am 8. I. Aussaat TOn Sporen eines besonders grofien Spor-

angiums von pil. 11,4, Am 9. I. Keimimg regeimafiiger, me bei

pil. 11,4. Blasenmycelien seltener. Am 12. I. Aussaatplatte mit

Sporangien. Mnige Myeelien mit nitens-XrEgern. Von den am 9. 1.

piMerten 32 Myeelien wird die eine Halfte im diffusen Tageslieht,

die andere duniel kultiviert.

Am lieht: Dunkel:

12. I. Einzelne primare Trager mit Bei einigen Kulturen ein-

Kiipfen. zelue primare Trs^er mit

' K5pfen.

14/15- L Erste Kopfserie der sekun- Hur einzelne KSpfe.

dareji Trager.
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Am licht: Dunkel:

16. 1. Zweite Kopfserie an den dicken Aji .
sehr zahlreichen langeit

weiiig zaHreiehen Tragern. und diinnen Tragern we-

nige Kopfe. 1 Mycel noch.

ohne solehe.

23. I. Eadresultat: Zahlreiche sehr Sehr zahlreiche, seh'r diinne

dicke, meist nicht verzweigte, und stark verzweigte,

stark pigmentierte Trager, meist schwaeh pigmentierte Trager

mit dicken Kopien." 18 pil. uoit sehr kleinen KSpfen.

(E1g.l3«). 15 pil. (Fig. 136).

L

33. I. 0m das Resultat einer Mycelabimpfung zu priifen,

werden die am Licht gewachsenen 18 pil.-MyceKen durch ausgestochene

Mycelstucke in nene Rbhren iibertragen. Dabei kfiiinen auch zahl-

reiche mit iibertragene Sporen, so dafi sich um die ausgegtochenen

StUcke der Muttermyeelien ein feiner Filz von Sporangien bildet.

Das Eesultat ist ein fast aJlgemeiner RiickscWag zu nitens-ahn-

licher Form:

Am 9. II.: 18 piL & nitens und 2 piloboloides-Kulturen.

pil. ni, 3: Am 9. 1. Aussaat eines (kleinen) p|L-Sporangiums von pil.

II, 3, verlauft genau wie pil. Ill, 1. (und erzeugt eben so gr^Be Spor-

angien wie diese Generation). Resultat: 32 piloboloides.

pil. IV, Vorkultur: Sporangien aus 5 Mycelien von pil. Ill, 1 abgeimpft

und ausgesat. Mycellen: a, b, d, e, f.. .

25. 1, b und f wenig, e sehr wenig, a, d viel aberrative Mycelien.

36. I. Sporangien gebildet.

a) 9 nitens-, viele Tausend pil.-Sporangien auf der Platte.

b) Einige 100 nitens, viele Tausend pil.-Sporangien.

d) Etwa 100 nitens, viele Tausend pU.-Sporangien.

e) Einige 1000 nitens, mehrere 1000 piL-Sporangien.

t) 6 nitens-, 1000—2000 pil.-Sporangien.

pil. IT, 1 (a): Am 26. I. Aussaat der Sporen eines pil.-Sporangiums aus

pil. Ill, la. Am 27. I. Wenig aberrative Kyeelien. Am 29. 1. Auf

diehter Plattenaussaat sehr wenig nitens-TrHger. Am 7. II. 9 pilo-

boloides aus 9 auspikierten Mycelien.

pH. IV5 1 (f): Am 26. I. Aussaat von Sporen eines pil.-Sporangiums aus

. piL III, 1, Mycel f. Am 27* I. ca. 1400 MyceKen auf der Platte, davon

etwa 20 % aberrative. Am 30. 1. 1 normales nitens-, 2 0bergangs-

sporangien, sonst nur pil.-Sporangien. Am 27. I. 9 normale unA
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9 aberrative Mycelien auspiMert. Kormale Mycelien ergeben 9 pil.

Aberrative (3 niclit auswachsend, Blasenmycelien), 2 pil., 4 pilo-

boloides-aiaiius (Fig. 15).

pil. IV, 3: Aussaat tou Sporen eines pil.-Sporangiiuns ron pil. Ill, 1. 20. I.

4 Sporen inErlenmeyer-Kolben pikiert : 4 piloboloides (Taf.XV,Kg. 2).

piL Vj 1: Am 16. II, Aussaat eines pil.-Sporaii^ixm8 ais pil IV, 2. Eine
vorher ausgefiikrte Sporenstriehkultur hatte -sehr wenig nitens--

Sporangien ergeben. Am 17. II. ca. 4500 Mycelien &vi der Platte,

davon 70—80% abe,rrativ. - Am 20. 11. Nur wenige nitens-Trager-

an besonders dichter SteUe der Aussaat. 9 Mycelien auspifciert,

ergeben 9 piloboloides.

.
pil. V, 3: Am 16. II. Sporen eines pil.-Sporangiums aus pil. IV, 2 (b)*

(Strichkulturen von pil. IV, 2 b hatte fast keine nitens-Sporaoigien).

Am 17. II. ca. 6500 Mycelien auf der Platte. Keimui^ regelmafiig,.

nur etwa 5% averrative. Am 20. II. Kulturschale ganz ohne eehte

nitens-Trager; nur mit wenigen niteng-alinliclien 'Eragern mit am
Grunde verdiektem Schaft (elongate Form ?) ; 9 piloboloides pikiert.

Folgt ein Yersuch der Selektion nach nite^is:

pi!- YI5 1: Am 26. II, Aussaat der toil Sporen von 25Stuck soleher obea^

erwahnter nitens-SrhjiKcher Sporangien auf eiae Sehale, Eesultat:

ca. 1400 echte piI.-Tpager mid 20 echte nitens-Trager,

pil. VI, 3: Am.26. II. Sporen eines Sporangiums von pa. V, 2 (a) genrischt

mit Sporen yon St.— ausgesat. 2. III. Zygoten gebildet.

pil. VI, 3: Anssaat am 1. III.- von Sporen eines Sporan^ums von pil. V, 2'

(b). 6. III. pil.-Tr^er auf der Platte, Eeine nitens- oder nitens-

ahnlichen Triiger mehr; 6 piloboloides auspiMert.

pH. Vn, 1: Aussaat am 18. III. von Sporen eines Sporangiums von

pa. VI, 3. Relativ regelmaBige Keimnng, wenig abeirative Mycelien^

Keine nitens-Trager auf der Platte, nur wenig nitens-ahniiehe an

dichter Stelle der Aussaat; 6 pil. pildert.
r

Wahrend der Oenerationen pil III bis pil. VII ist die Selektion

von laloboloideg mit Erfolg fortgefiihrt worden. Die Methode, die aus-

pikierten Mycelien dureh Strichkulturen ihrer Sporen vor der definitiven

Abimpfui^ auf die Eeinlxeit ihrer Beszendenz zu prttfen, hat sich be-

wahrt. TVotzdem ist die Selektion zum absoluten piloboloides noeh nieht.

gelungen. Die Generationon pil. V, 3 und pil. VI, 1 zeigen deutlieh, da&
die Selektion naeh der umgekehrten Biclitung, naeh nitens, sbfort Erfolg
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hat. Wenn liei pil. VI, 3, unter eOOTragern, keine nitens-ahnlichen niehr

auftreten, so liegt das nur an der relativ geringen Zahl der auf der Platte

vorhandenen Mycelien.

Die Abirapfung der aberrativen Mycelien, deren Prozentsatz unter

den einzelnen Saatea stark schwankt, ergab in einigen Fallen, wo sie

auswuchsen, den piloboloides-nanus, den man ais eine der Var. plicans-

extremus aknliche Hemmungsform betrachten kann. Ihre Kultur

wurde nicht fortgesetzt, weil die Sporai^ien keine keimfabi^en Sporen

enthielten, DaB piloboloides-nanus vielleicht die gesnchte homokaryo-

tiscbe piloboloides-Korm darsteUen kfinnte, ist aus spater zii erorternden

Griinden sehr unwahrscheinlich. Vielmehr scbeinen neben gesunden

aiich degenerierte piloboloides-Kerne vorzukoinmen, die durch die in

dieserEicbtnng zufalligeAuswahl der Sporangien in groBerer oder kleinerer

Zahl auftreten konnen. Von der mdglichen Qnalitat der echten Blasen-

myeelien wird spater zu sprechen sein.

In der Fo^e wurde der Versuch weiterer Selektion des pUoboloides

mangels einer Unterseheidungsmoglicbkeit der mehr oder weniger nitens-

freien Formen (reine nitens-Sporangien traten nicbt mehr auf und

nitens-ahnliche sind kaum von elongaten piI,-Sporai^en zu nnterscheiden)

aufgegeben und die Variante in der bisherigen Form durch Abitnpfen

nnd Aussaen Je eines Sporanginms und Auspikieren von je 6 Keim-

mycelien weiter erhalten,
+

pil. Vm, 1 (IX. IV.) bis pU. Xra, 1 (? VI. 12) vgl. Stammbaum.

Pil. VIII bis pil. XIII ergeben niehts Neues. Keben piL-Mycefien

entstehen Vs—Vs aberrative, die aber von nun an nie mehr auswachsen,

sondern stets Blasenmycelien ergebeu. An diehten Stellen der Aussaaten

treten zuweilen einige nitens-almlielie Trager auf. piL IX, 1 muBte, weil

sich an der eingetrockneten Kultur kein einzelnes Sporangium mehr

abimpfen licfi, einmal dureh Myeel Ubertrj^en werden.

XIV.

Die Periode pil. XIV bis pil. XVII ist charakfcerisiert durch das

in drei Eeihen beobachtete Anwachsen des nitena-Charakters, reep. <ier

Vermehrung der nitens-Kerne, die dadurch zum Ausdruck kommt, daS

bei pil. XV, 1 und pa XVII, 1 wieder riehtige Mischmycelien unter den

wenigen auspikierteii auftreten. Von einer ausfiihrlichen Angabe der

ProtokoEe konnte abgesehen werden, da nichts prlnzipiell Keues be-
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obaclitet wurde. Die -wesentlichen Angaben sind dem Stammbaum bei-

gegeben. Auffaliend ist die Hobe Zabl der bei den Aussaaten vorgefundenen

Blasenmyeelien, die bei pi]. XVI, 1 auf % der Gesamtzahl stieg. Die

Deszendenz von pil. XVI, 1, pil. XVII, 1 produziert Bicbtsdestoweniger

Mischmycelien. Es zeigt sicb bier, me atiob anderen Orts, dafi die Zahl

der auftretenden Blasenmycelien der SeleMionabObe des piloboloides

nieht jeweils proportional ist.

pil. XVn, 1 (26. XI. 12) bis pH. XXV0, 2 (14. 11. 14) vgl. Stammbaum.
4

r.

Kacbdem die Kuitur pil. XVI, 1 etwa 3 Monate nach einmaliger

Mycelabimpfimg (20. VIIL 12) gerubt Jiatte, wurde mit pil, VII, lein

neuer Selektioneversueh begonnen. Von pil. XVII, 1 wurden zuin ersten-

mai trockene Sporen vieler Sporai^en ausgesat, wodurch eine Reini-

gungderKasse eintrat. DieZahlderBlasenmyceKen sank bei' pil. XVIII,1

anf ca. Vs der Gesamtmengeder keimenden Sporen.

Bei pil. XXI bis pil XXVI traten wieder einmal keiae nitens-

Myeelien mehr aul Diese Generationen irorden fast immer yon trockenen

Sporen abgeimpft, ausgesat nnd auspikiert, aber anderer drii^ender

Arbeiten wegen nicht mehr protokoHiert nnd nur auf den Eotren selbst

mit fortlaufenden Generationszahlen ,versehen. Mit den ibnen fo^endeu

Generationen wurden wieder einige Versuche angestellt, bo rait pil.

XXV, 1 (13. V. 13), bd dem festgestellt wird, daB die Hycelien auf dem

gewobnlichfin nicbt neiitralisierten Bierwurzagar etwas starker Yer-

zweigt erseheinen als anf genau nentralisiertem. Anf die Blasenmycelien

hat aber der geringe TJntersehied in der Alkaleszenz keinen EinfluS.

Bei pil. XXVII, 1 (aus friscbem Sporangium einer Myeelabimpfung voa

pa. XXVI) (14. II. 14) treten an dichter Stellc der Anssaat einige nitens-

Sporangien auf. BlaaenmyceKen etwa 10%; 5"auspikierte Myeelien sind

piloboloides. Von pil. SXVII, 2 (aus zweitem Mscken Sporangium einer

Mycelabimpfung von pil. XXVI) (14. H 14) finden sieb keine Blasen-

mycelien, dafiir hat die Aussaatplatte etwa 30% nitens-l^ager nnd

7 auspikierte Individaen ergeben (23. It), 1 nitens & pil., 1 pil. & nitens,

o piloboloides 1). .

1) Eine zweite Seiektionsreihe nach piloboloidBS begaam i^ am 27. VIL 12.

In 10 (hneraUonen komte keine etwa der pil. XXII in ihre Keinbeit nahekommende

Form ersaelt werden. In zw^ Serfen wurde dabra der Versuch gemaeht, einerseits

immer von normaltta pil-rSporangieB, anderersrats von elongaten Sndspora^en dan

Mycelindividaen abznimplen. Die Kaebtoniiaenseliafi; der zwei Eeaen bUeb sicb

aber gleidi. Elongate Endsporan^en nnd normale jal-Sporangien Bind also in ibrer

Horn, m. 107.
^^
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Eriahrungen mit heterokaryotischen Mycelien der 1. Zygoten-

generation veraHlaBten mich, die bisher nach AnaJogie mit plieans ah-

genommene Eeinlieit der im Anfang der Selektion herausgespaltenen

ititens-Myeelien in Zweifel zu ziehen und, mit pil. XSVIII beginnend,

dureh fortlaufendes Abimpfen der mtens-Sporangien eine Selektion naeh

nitens, also in umgekehrter Kichtung, zu versuehen.
r

piL XXVra, 1, S, 3: aus pil. XXVII, 2 (nitens- Sporangien). Am 8. III.

1914 ausgesaet, am 9. pikiert; am 15. varbanden.:

1. 6 pil.

2. 7 pil.

3. 3 pil,, 1 pil. & nit., 2. nit. & pil.

pil. XXIX, 1, 3 : aus pil XXVIII, 3 (nitens-Sporai^ien). Am 22. III. aus-

gesat; am 23. pikiert. Am 24. bei regelmaBigerKeimung auf der

Platte liVa—^*/io der Mycelien auflaUend dunn,'wenig verzweigt.

Am 39. etwa die HaJfte nitens-Sporangien. Platte 2: etwa Vso der

Mycelien diinn nnd wenig verzweigt. Am 29. etwa die Halfte nitens-

Sporangien. Am 30. sind an auspiMerten Mycelien vorhanden

:

1. 10 pil., 3 pil. & nii, 2 nit. & pil., 1 nitens.

2. 5 piL, 7 pil. & nit., 9 nit. & pil.

pil.XXX,i: aus pil. XXJX,l(iutens-Sporan^um des nitens-Individuums).

Ausgesat am 30. III. Mycelien auf der Platte nicbt klassifizier-

bar, weil (in zu feuehter Aussaat?) direkt ins Substrat wachsend.

Am 12. IV. vurhanden: 3 pil. & nit., 2 nit. & pil. (je 1 piL-Sporangium),

1 nitens.

pU. XXXl, 1, 3, 3: aus pil. XXX, 1 (niteus-Sporangien der^ nitens-Kultur).

Ausgesat am 12, IV, pikiert am 13,-

1. Dicke und dunne Mycelien auf der Platte schwer unterscheidbar,

wahllos auspikiert: Am 24. IV: 2 pa. &nit., Init. &pil.,6mtens.
2. tlbermegend dttnne Mycelien auf der Platte von dieken beim

Auspikieren untefscMeden. Am 24. vorhanden: 6 dieke Keim-

mycelien: 3 piL & nit., 3 nitens. 11 dtinne Eeimmyeeliea : 1 pil-

& nit., 2. nit. & pil., 8 nitens. Summa: 4 pil. & nit., 2 nit. & pil.,

11 nitens.

4

Dtszendenz idenluBciu Bie Beobachtai^ wird spater bei Am reinen pUoboloidfls be-

s^tigt werdeiL

A-as del: Naehkommenscbaft euies Spor$,ngiums d^ ultreinen piV IS, 1 : ^•*

X, 2 Trardea mm AnzaM Indi-viduen photogi:apMert (19, IL 13 ond 2L II. 13), "am

das Ausemanderspalten von mteus jmA pil. zu fllustrieren (Fig. 14; Tal. XVI)- Die

Ktdturen sind faemts b^prochea (vgl pag. 282, 283)-
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3. Dicke xind dtinne Mycelien schwer uatersoheicfcar ohne Wahl
auspikiert: am 24: 2 pil. & nit., 3 nit. & pil., 3 nitens.

pit XXXn, 1, 2: aus pil. XXXI, 2. AmM. IV. ausgesat, am 25. piMert.

1. MyceKen sehr scharf untersehieden; dicke stark verzweigt,

diinne schwach. Daneben zaUreiehe dttnne Mycelien nach Ent-
wicklung eines knrzen Keimschlauches absterbend. Zablung:,

50 dickcj 105 intermediare uud diinne, nicbt geredmet die

ab ortiren.

Am 3. v. vorhanden:

Dicke Mycelien: 3 pil. & nit., 2 nit. & pil., 1 nitens.

Diinne Mycelien: 1 nit. & pil., 7 nitens.

2. Keimung regelmafi^ig, wenig abortive Mycelien. ARe stark ver-

zweigt, dicke und diinne sehwer unterseheidbai, deslialb walillos

pikjert. Am 3. V. Torbanden: 4 nit. & pil., 9 nitens.

piL XXXm, 1, S, 3, 4: aus pil. . XXXII, 1. Am 3. V. ausgesat, ara 4.

pikiert.

1. Dicke und diinne Mycelien gut unterscheidbar, auf 12 dicke

50 diinne Und efwa ebeusoviei stecken bleibend. Auspikiert:

Dicke Mycelien: 1 yU. & nit., 2 nit. & pil, 1 nitens.

Diinne Mycelien: 1 nit. & pH., 7 nitens, 2nicht gewaehsen.

Summa: 1 pil. & nil, 3 nit. & p0., 8 nitens, 2 nicht gewaehsen,'

2. Auf 50 dicke 34 diinne, nicht pikiert.

3. Auf 34 dicke 50 diinne, nicbt pikiert.

4. Djcke und dUnne schwer untejscbeidbaTjniebt pikiert. 2, 3, 4niit

zablreichen steckenbleibenden Mycelien.

pil. XXSIT, 1, 2: aus pil. XZXIII, 1.- Am 25^ V, ausgesat, am 26.

pikiert.

1. Dicke und diinne Mycelien schwer unterscheidbar. 6 ait. & pil.,

6 nitens,

2. Dicke und diinne Mycelien schwer unterscheidbar. 2 pil. & nit.,

7 nit. & pil., 9 nitens.

Die im vorhergehenden geschilderte Selektion naeh nitens rerlanft

also gaaiz ahnlieh, wie die nach pitoboloides; allerdings gelij^t es aur,

die nltens-Farm im Einzelindividuum scheinbar rein za erhalten. Auf

Aussaatplatten sind die nitens-Sporai^ien imraer -wieder mlt einer

relativ grofien Anzahl Ton pil.-Spoiangien gemischt. Eine SchStzung der

Aussaatplatten auf ihren piloboloides-Geh^t ist wegen des besserea

Waehstums der pil-MyeeHen imdihres tJbermt^ens den „diinnen" nitens-

Myeelien gegenuber wertlos. Es mufi das Eesultat abgewartet werden,

19*

\



294 H. Burgeff,

das sich aus den Zj^en der auspikierten Einzelindividuen ergibt. Zwischen

einzelnen scheinbar reinen nitens-Individuen" ist eine Selektion nur in

der "Weise miiglich, dafi man von ihnen Aussaaten herstellt (Sporenstrich-

kulturen sind aus denselben Griinden, wie die Aussaatplatten mit Spor-

angien nicht unterscheidbar), an denen es manchmal mbglich ist, das

Verhaltnig der „diinnen" Mycelien zu den „dickeji" festznstellen. Die

diinnen Mycelien ergeben, wie es besonders bei pil. SSXI, 2 und pil.

XXX, 1 sicbtbar 1st, fast stets nitens-Individuen, die dicken piloboloides-

Misehungen,wennauchfastniemehrreine, piloboloides. AuBerderascheint

es mit der Selektion der diinnen Mycelien und des nitens zum selben Khde

au fiihren, wie bei der des hochselektionierten piloboloides mitHUfe der

Anssaatplatten- Auch hier treten aberrative Mycelien aul, die abortiven^

die nach Ausbildung eines knrzen Keimscblauches stationar werd^n.

Sie entsprechen den Blasenmycelien auf der anderen Seite, ihre.Anzahl

steht ebenfalls in keinem direkten Verbaltn^ zur Reinheit des nitens,

vm das jener zu der des piloboloides.

tJberblickt man die vorher geschilderten Selektionsvei^uchej so

ergeben Bieh unter Voraussetzung der dauernden Identitat der

nitens und piloboloides-Kerne— die Moglichkeit der Mutation von nitens

aus piloboloides mag als ausgescblossen gelten — eine Eeihe Ton Folge-

rungen, die Mer, obgleich teilweise erwahnt, zusammengestellt seien:

Die euiEachen Mischui^en pil. & nitens und nitens & piL, sowie das

Abspalten scheinbar reiner nitens- und piL-Mycelien ergeben sich einfach

aus der Annahme der Heterokaryose des Mycels. Im folgenden Kapitel

werden Analoga an kiinstlich heterokaryotisehen Mycelien geschildert

werden. Schmeriger ist die Frage nach dem Mcbtauftreten des homo-

karyotisehen piloboloides tind nitens. Ein geringer Unterscbied in der

Scltnelligkeit des Wachstums scbien anfangs bei piloboloides, nitei^

gegeniiber, vorhanden. Piloboloides wuchs etwas langaamer. Leider Ycr-

sanmte ich die GrdBe des Unterechiedes genau festzustellen. Ftir die

Jiingeren Generationen gilt das VerKaitnis aber nicht mehr. Bei pil. XXI
ist die Wachstnmsgescbwindigkeit sogar etwas grSBer als bei nitens^).'

Es ist nicht sicher, ob der eben aus der Glaussen'seben Kultnr

isolierte, laB^samer als nitens wacbsende piloboloides nocb -wie die

plieans fahig war, reine nitens abzuspidten. WSxe das der Fall, und sein

langsameres Wachstum sprack dafiir, so ware der ursprtingliche labile

piloboloides in eine stabil-beterokaryotische Form iibergegangen.

Das Nxchtauitreten der reinen Formen konnte nun mit der Bildung

der beiden Formen von abortiven Keimmyeelien (Blasenmycelien bei

1) SAehe Note pag. 295.
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piloboloides und „dxiiiiie" Mycelien bei nitens) in Zusammenhang steben.

Sollten sie nieht etwa die herausspaltenden boniokaryotisclien piloboloides

Ufld niteas darstellen, die eben in der reinen Form nicht existenzfabi^

waren ? Dafiir sprapbe die Tatsache, daJ3 die Blasenmyceliea bei starker

mit nitens gemisehten piloboloides ebensowenig wie die dunnen Myeelien

bei mebr mit piloboloides gemiscbtem nitens auftreten und die grofiten

Grade ibrer Haufigkeit bei lelativ bocbselektionierten Fbrmen erreichen.

Diese ErMarung klingt sehi plausibel, doch spricht gegen sie die

auBerordentlicie TJnregelmaBigkeit im Plozentsatz der Abortivmycelien,

der nur sehr scbwer mit dem Gehalt des Muttermyeels an nitens- und

piloboloides-Kernen in Beziebung zu setzen ware. tJnsere bereits pi^, 290

gegebene Erklarung aus der zufMligen und ungewollten Mtselektion

sekundarer Cbaraktere in gewissen degenerierten Keinen wiirde den Tat-

sacben wobl mehr entsprechen.

Wir miissen also damit recbnen, daB bei der heterokaryotiscben

piloboloides-Form andere Verhaltnisse vorliegen, als bei der ebenfalls

heterokaryotiscben Var. plicans. Insbesondere stellt sicb uns die JPrage

vor, obnicbt eineArt vonAnziehung zwiseben den piloboloides-

und nitens-Kernen existiert, die der Selektion nacb der

piloboloides- iind der nitens-Seite entgegenwirkt- Eine

solcbe Anziebungskraft miifite sich mit der Ungleicbbeit

der Miscbung beider Kernsorten steigern und mit ihrer

Gleichheit eine Buhelage einnebmen. Man kOnnte versucht sein,

in diesen Verbaltnissen eine Art von Symbiose zu seben.

Trotz alledem bin icb zu elner konstanten und augenscheinlicb

homokaryotiscben Form des piloboloides gelangt, und.zwar aueh ohne

die Variante durch die Zygote zu ffibren, also mt vegetatiyem Wege.

1) Veranch, angestellt am 11. I. 13, 10 IJhr.

Yoa Aussaaten verden eiiizelii© MyMlien aul Petrisobale in i3ie fiEtte jriMert.

Durclmiesser der Kidtureii in mm:
12. 1. 13 13. I. 13 14 I 13.

10 Uhr 10 Uhr 10 Uhr

pfl. XXI, 1 am Ucht 30 60 91

pil. XXI, 1 duttkel 32 61 90

St. Ill arn Liciit 27 57 88 (Stufemracliatiim)

St. ^ III danfcel 28 S7 89 (Staieawaehstum)

CI. + III am lieht 29 59 87

C!. + ni danfeel 30 ,
61 87

(Am 14, I. ist das Wachstum der Eidtiaen in der NShe des Bandes der Petri-

scbalen teilTTeise scfaon verzSgert. Am stia-ksten bei a. +, schwacher bei St—, fast

nicht bei pilobolmdes.)
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Diese von piloboloides etwas abweichende Varietas piloboioides-elongatus

wird spater besprochen werden, wena die Versuche bekannt sind, die zu

ihrer Entstehung ftihrten, aber anderes zum eigentlielieii Ziel hatten.

Stammbaum der Yar. piloboloides.

pU. I, 1

pa. I, 2

1 pil pil. II, 3

piL I, 1 (Aiif. Dez. 1911) . { 1 pil pil. II, 4

1 pn. & nit. I
M--spor.) .

.
pil. n, 1

jpiU. (Aus CI + ala Spore isoliert Anf. Dez. 1911) . . P ^l!' '

"

[1 pil

I
(piL-Spar.) . . pn. II, 2

piUI, 2(11. XII. 11)

pa n, 1 (11. sii. 11)

(nitersSporangium)

pfl. n, 2 (11. xu. 11) .

. (piL-Sporangtmn)

pU. n, 3 (19. XH. 11) .

i

4

pa. B^ 4 (19, XIL 11) .

2 nit,

4 nit. & pil.

2 pil- & nit.

8 pil-

1 abenatives Mycel

6 nit,

2 nit, & piL

4 pil- & nit.

5 pU-

I nit. & pil.

4 pil. & nit.

II pil.

5 nit. & pil. •

3 pil. & nit.

6 pil.

f 3 pil. & nit. ,

1 18 pil ..|p|!* lll^l

^ 11^ 1 (8. I. 12) ..... 33. pil.

) plL III, 2

lY, 1

IV, 3

^.111,2(8.1.12) ..:.. 32 pil.;...... pa, lY, 2

{normale Keimniyeelieii ... 9 piL

j^3 Bioht gewaehsen

aberratave KMrnmyeelien . | 2 piL

1 4 pa.-nanus

!>pa S^l\
\pa. V, 2

4 pfl.

9 pil.

VSL IV, X (26. I. 12)

pit IV, 2 (26. I. 12)

pil. IV, 8 (26. I. 12)

^1. V, 1 (16. IL 12)

> h *

|fil*V, 2 (16. 11. 12) 9 pa,

pil. VI, 1 (26. II. 12) ... . 6 pa. tHatte ea. 1400 pB., 29 nit.]

pil. VI, 2 (26. II. 12) ... . Spwren + Sporen von St— : Zygoten am 2. la 12
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pil. Vi; 3 (26. IL 12) . . . . 6pil pa.YH,l
pU. Vn, 1 (18. III. 12) . . 6 pa. [Platte wetiig BiteES-almliohB

Trager] pil. vm, 1^ vm, 1 (11. IV. 12) . . 6 pa...; piiix, 1^ IX, 1 ( ? lY. 12) ; . . . 6 pa. - pB. IS, 1 (Mycdabimpiimg) pU. X, 1

pu. X, 1 (20. V. 12)' 6pa... pa.xi,i
pU. XI, 1 ( ? V. 12) 6pU : pfl. XII, 1

pii. xn, 1 (6. VL 12) . . . 6 pii pa. xm, 1
' (pa. XIV. 1

piLxm,! (? VI. 12) ... 6 pa {pa. xiv, 2

[pa. XIV, 3
pa. XIV, 1 (24. VI 12) . . 6 pa. [Hatte mit einigen nitens-

ahnlicheETragern. ^-75Bl.~Mye.] pa! ZV, 1

pO. XV, 1 (12. VO. 12) . . 6 pa. & nit. [Hatte mit seta zaW-

reiehen nitens-Tra^em]

pU. XIV, 2 (24. VI. 12) . . 6 pfl. [Platte mit einigen mtens-

Tragern, sehr wenige Bl.-MyG,] ... pa. XV, 2

pil. XV, 2 (12. VII. 12) . 6 pil. [Hatte mit ssaUieiehen jiitens-

51ml. Tragern, % B-'Mye.} pfl. XVI, 1

piLXVI, 1 (16. VII 12). 6 pU.t%B1.-Mye.] pB. XVII, 1
r

pH. XIV, 3 (24. VI. 12) . . 6 pB. [Platte mit einigen nitensftlm-

liehen TrSgern fiber % Bl.-Myc.] . , pil. XV, 3
pil. XV, 3 (12. VII. 12) . 6 pa. (Platte mit ziemlicb vielea

nitens-ahnl. Tragern, ca. V^ B3.-Hyc:] pa. XVI, 2

pil. XVI, a (16. VII. 12) . . 6 pa. [ea. ^g BL-Myc.] - MycelaMmpfao^

(20. VIII. 12) pil. & nit.

3 pa pa. xvm, i

piL XVn, 1 (26. Xt 12) . .
-i
1 pfl. & nit. [zaJdreielie nitena-TrSger

airf Hatte]

pil. XVm, 1 (6. XII. 12) . 4 pit [Platte ohne nitens] pU. XIX, 1

pil. XIX, 1 (18. XII. 12) .

.

[Platte mit wenigen nit.-Tragemj .... pfl. XX, 1

^1. XX, 1 (30. XII. 12) .

.

[Platte mit wemgen nit.-TT^ern] pil XXI, 1

pil. XXI, 1 (4. I. 13) . . ,

.

[Platte ohne nit.-'TiHger] .....;.,,.. pH. XXII, 1

pa. xxn, 1 (16. 1. 13) . . 6pa :. pa.xxm,i
pil. xxm, 1 ( ?)

pa. xxiv,i
^. xxrv, 1 (?) pit XXT, 1 .

pil.XXV,l (13. V. 13) pil 3:XVI, 1

piL XXVI, 1 ( ?} pa. XXVI, 1 (Mycekbimpftmg) .... pB. XXVII. 1,3

pil- XXm, 1 (14: II. 14.) . 6 pa. [einige nifc.-TrSger aaf der Hatte]

1 nit. & pit ... . (iut.-Sporang.) pil XXVIII. 1, 2, 3

pit XXVH, 3 (14. IL 14.) . 1 1 pH. & mi. [Auseaaf^latte vdt

20% jBt.-'nrHgem]

5 pil

pil. XXVm, 1 (8. IIL 14) 6 pi.

tSl XXVDI, 2 (8. III. 14) 7 pil
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2 nit. & pil (uit-Sporang.) piL XXIX, 1, 2-

pO. XXVni, 8 (8. III. 14) { 1 pU. & nit.

6 pa.

1 nit (iiit.-Spor!mgO ... pil. SXX, 1

pa HO, 1 (24. m. 14) . j |.
* *

^;
1 pil.

9 nit. & pa.

pa. XXIX, 2 (24. III. 14) . ! 7 pa. & nifc.

I 6 pa.

1 nit..... (Dit.-Spprang.).... pil. XXXI, 1, 2, 3

pfl. XXX (30. III. 14) . . . . { 2, nit. & pa.

3 pa. & nit.

6 nit. .

^1. XXXI, 1 (12. IV. 14) .\1 nifc. & pa.

2 pa. & nit.

11 nit.... (iut.-Spofang.).... pil. XXXII, 1, 2, 3

pil. XXXI, 2 (12. IV. 14) . I
2 nit. & pH.

4 piL & nit.

3 nit (nit-Sporang.) . . . . pil. XXXII, 4

^ XSSI, 3 (12. IV. 14) .{Z nit. & pa.

9 piL & nit.

8 nit (nit-Sporang.).... pa. XXXIII, 1, 2, 3,

4

^. XXXn, 1 (24. IV. 14)
-J
3 nit. & pa.

3 pa. & nifc.

,ffl.XSS1^2(24.IV.14) {***P"-

2 nicht gewachsen

^ sssm, 1 (3. V. 14) . I ^ "2:1 '^^^-^^"''^^ •"• ^- ^^^^^

1 piL & nit.

T. Kiins^che Komltmatianen von versduedciaea IHyeefien za hetero-

kaiyotisclien Mixocfaimaren and deren Besnltate.

In den vorigen Kapiteln wurde aus den eigenartigen vegetativen

Spaltungsverhaitnissen der variablen Mycelien auf ihre Heterokaryose

gesclUoBsen. In dem Begomienen soE versuelit werden, den experimenteUen

Beweis fur die lUdi^gkeit. dieser AuHassung zu bringen. Wenn es ge-

liagt, eine Hasmaportion mit Kernen aus einem Mycel in ein anderes,

in einem Merkmal abweichendes zu ubertragen, so mufi die entstehende

beterokaryotische I'onn in der Weise auispalten, mew es bei den vari-

ierenden Mycelien gesehen baben.

Eg liegt natiirlicb nabe, bier zunachst Mycelien auszuwahlen,

die nicht allein in der aufieren Form, sondern auch im Gescbleebts-
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charakter v«rschieden sind. Bie + Form des Phyeomyces mit der — Form
m kombini^en, muBte besonderes Literesse bieten, wil das Eesultat
fiir die ErklSrung der eigenartigen, yon Blakeslee heschmhemn
mgena,jmten neutralen Mycelien bedeutsam aaafallen diirfte.

Bie, neben + und — Mycelien unter d&n Sporen des Keimspor-
angiums der Zygote auftretenden neutralen Myeelien spalten, me Bla-
keslee feststellte, in ihreu Sporangien + und —Sporen ab im Siime
folgenden Scbemas.

-+Mycel

Zygospore und Keimsporangien

Myeel .

4- Sporen + Sporen v^vf.

{

+ Sporen 4" Sporen , , : , . usw.

neutrale Sporen

— Sporen »— Sporen

.

qstf.

— Sporen w-.-.. — Sporen ., usw.
r

Bas Scheiaa eutspricht der Spaltung,. wie ym sie bei den hetero-

-karyotischen Varianten festgestellt haben, die Variante ware .danii

-homolog mitdem neutraten Myeel. Bafi nur die eine der beiden mogliehea.

Formen rein abgespalten.(bei plicans) wird, braucht nieht wnndemelunen,

weil aucb bei neutralen Mycelien zuweilen die eine Form also + oder
-— Sporen nicbt abgespalten werden.

In seltenen Fallenkann sogar bei einem neutralen Myeel die. Spaltung

ganz unteibleiben imd es kann wahrend einer gro8en Anzahl von Gene-

rationen nur rein neutrale Spojen liefern. Wir -werden einen sotohen FaE
:spater kennen lernen. Er ist fur die Annahme einer die normale Ent-

jtnischung zweier Kernsorten in einem Myeel bemmenden Anziebungs-

-kraft, die -wir oben postulierten, mitbestimmend gewesen.

EntBpricht das Herausspalten der + und — Sporen aus den Spor-

angien der neutralen Mycelien der Aunafame seiner Heterokaryose, so

tut dies nocb mebr die aUerdings seltene Form vegetatirer Spaltung,

•die Blakeslee bei der Unterguchung der am neutralen Myeel gelegent-

Hch auftretenden Zygoten, vorfand. Wenn an diesem Myeel eine Zygote

entstehen soil, miissen zwei HyphenSste in Beriiiirung treten, die ent-

•gegengesetzten Sexualeharakter haben. Blakeslee bat diesen Sehiufi

-gezogen^). Wenn es gar Torkommt, daB an derselben Hypbe 2wei Aste

kopulieren, so muS die Geschleektstrennung an demselben Ort erfolgt

1) Zygospore Genmnatiofls (Aimal. MyooL 1906, Tome IV, pag. 18).
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sein^). Die Homologie dieser von einer Hyphe erzeugten Zygote mit

unserem gespaltenen piloboIoides-nitens-Trager ist evident (pag. 286).

Beide Falle lassen sieh unter Annaliine der Anhaufui^ gleicher

Kerne in je einem Mycelast leicht erklaren.

Wenn ich naeh diesen tjberlegimgen entsprechend zumVersuch der

mechaniselien Kombination des neutralen Mycels schritt, so war ich mir

klar, daB ganz besondere technisehe Schwierigkeiten zu ttber-winden seien.

Fiir sein Gelingen war eine scKarfe Beaktion gegeben. Entsteht aus der

Misehung von 4- und — Plasma mit Kemen ein nentrale^ Mycel, etwa

als Spore in einem regenerierten Sporangium, so werden es seine ab-

weichenden Eigenschaften sofort auch unter tausenden von normalen

verraten.' Die abortiven Kopulationsaste, Blakeslee's Pseudophoren,

sind so charakteristisehe Bildni^en, daB sie sich auf der Aussaatplatte

nictt iibersehen lassen.
r

DieVersuclisanordnung sei im folgenden gleich in ihrervollkommenen

Form geschildert.

Man last die zu misehenden Mycelien auf Petrisehalen wachsen

und erwartet deu Moment, in dem eine grofiere Anzabl noch kopiloser

10—12 mm langer Sporangientrager vorhanden ist. Aus einer zweiten, mit

"Wiirzeagar oder anderem Substrat gegossenen Schale schneidet man
je 2—3 qem groBe Agarstiicke keraus, die manentfernt, so dafi an den

Stellen, wo sie waren, eine leucbte Glasflache zur Verfiigung steht. Nun
reiSt man den TrSger, der das Iremde'Plasma auinebmen soil, ihn mit einer

feinen Pinzette an der Basis erfassend, Keraus. Dabei bleibt er turgescent,

da die ilm mit dem Mycel verbindenden Hyphen anscheinend mit Plasma

verstopft sind- Man legt den am besten etwas krummen Tinker auf die

feuehte Glasseheibe so auf, daB er womoglich mit dem uateren Telle

etwas in die Luft ragt. Nun schneidet man den basalen Teil mit krummer
Sehere ah. Wenn die Schere schar! genug ist und beim Schheiden in

_
einer schwer zu besohreibenden Weise vom Trager wegbewegt wird, er-

reicht man bei wiederholten- Versuchen, dafi ein Trager ohne an die Schere

anzukleben, liegen bleibt. An der Schnittstelle, die nieht verklebt sein

darf, tritt ein halbkugeliges Zellsafttroplchen aus, dessen Oberflachen-

spannung dem verminderten Dmek im Tr^er die Ws^e halt und ein

vSlliges Kollabieren des Tragers verhindert.

Ein zweiter abgerissener Trager der anderen Komponente, deren

Plasma mit dem der ersten gemiseht werden soil, wird nun mit der dunnen
Spitze in dessen Sehnittiiffnimg so tief eingefiihrt, bis er, da er sich koniseh.

1) I. e. Tome I, t 6, 6, pag. 16.
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verdiekt, die Offuung abschlieBt. Er wd jetzt, oline im ersten Trilger

zu Starke Biegxmgen kervorzunifen, leieht auf die TTnterlage gediiickt.

und dort losgelassen. Die .bis zu diesem Stadium gediehene Situation

ist aus den Zeicimuugeu ersiehtlicii (Fig. 17).

Nun folgt die sclimerigste Prozedur: Es handelt sxch darum^
die iunere Tragerspitze derart zu rerletzen, daJ3 sie ihr Plasma in den.

auBeren Tracer ergiefit. Naek manohen vergebliclien Versuchen wurde

die Methode als die allereinfachste gefunden. Man driickt mit einer nicht

zu scharfen Nadelspitze anf die Stelle der Wand des auBeren Tragers,

unter der die Spitze der inneren liegt, bis diese, da sie Ton zarterer Struktur

ist, platzt, ohne dafi die Wand des auBeren TrSgers foeschadigt -wird-

Sofort nach' diesem Ereignis bemerkt maneine starke Stromung aua

dem inneren ,in den auBe-

ren Trager, die ^edoch ^^ *
^.r-rrTi ,^_ Ok

nach wenigen • Angen-

blieken zum StiJIstan^

kommt- Nnn lieiBt es,

durchAuflegeneines Deck-

glases Oder Deckglasfrag-

mentes den Inhalt des

inneren Tragers in den

Sufieren hiniiberzuquet-

sehenj wolic^ die Seiuitt-

wunde des auBeren unter

das Decfcglas zu liegen

kommen muB. Puroh den

Druck wird der aufiere

Trager -wieder turgeszent, Uberschiissiges Plasma entweioht dureh die

Sehnittwunde nach riietwarts. Bas Beckglas wird nun so lange fest auf-

gedriiekt, bis kein Zuriickstremen dee Plasmas unter es erfolgt und

die MxocMmare ist fertig.

Versckiedene Modifikationen sind noeli ansfiihrbar.

S chem a I (wje Kg, 17 A). ManHemmt auck die Spitze des aufieren

Trggers ab, besonders wenn er nock mcht voflstandig turgeszent sein

sollte. Die Spitze des inneren befiadet sick zwischen den afogequetsehten

SteUen. Diese Foim kat den Kaehteil, dafi die Begeneratwn mtk aus

den Eesten des inneren IV^ers erfo:^en kann und das entstehende

Begenerat a n«r dessen Plasma enthait Man kann also nur das Kege-

uerat 6. verwenden.

Kg. 17. yersetieclenen, Schemata eirtspreehende

Misoehimaren.
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Sctema 11 (wie Fig. 17 B). Der auBere Trager wird so abge-

quetscht, da6 die Spitze des inneren mit unter das Deokglas kommt.

Die Spitze des auBelen Tracers wird. ebenfafls zerstort. Legt man nun

einen schmalen Deckglassplitter anf die Mitte des iibrigbleibenden Teiles

fest axif, so kann man eine Dosienmg des Plasmas erreiehen. Bas Re-

generat a wird mebr Plasma vom inneren Trager enthalten, das Eege-

nerat b mehr vom auBeren.

Die Schemata I xind II haben .den Nachteilj dafi der Tr§ger haulig

dorcli die etwas rohe Bebandlung veranlaBt wird, nnr sporangienlose

Trager auszubilden oder das Regenerieren iiberhaupt zu unterlassen.

Eine ganz regelmafiige Eegeneration wird bei Schema III (wie

Kg. 17 C) erreieht. Man quetscht bis iiber die Spitze des inneren Tragers

und laBt ganz einfacli die Spitze des aufieren regenerieren.

Die Mschung der Protoplasten erfolgt nicht sofort. Zxinachst

entstehen an den Beriihrungsstellen der fremden Protoplasten Koagu-

lationen von Plasma, die zeigen, daB sich die Plasmakorper durch Aus-

fallsmembranen gegeneinander abschlieBen. Ein Teil, aber meist nicht

aUe diese Plasmatropfen, werden nach wenigen Stunden gel6st. Die

wiedereintretende Zirkulation bewirkt innige Mischung. Durch die

Pressui^ zerstorte Tragerteile werden durch. Membranen abgegliedert,

Tind es erfolgt die Regeneration.
w

Bedectt man die fertige MixochimSxe mit einem nicht zu dicken

Agarstuck, so regeneriert sle Myeel. LaBt man sie an der Luft, so rege-

neriert sie einen Trager mit Sporangium.

Im ersteren Ealle zeigt das primare Mycel, im zweiten die Tr^er

einen zwischen beiden Komponenten mehr oder weniger intermedi&ren

Typns.

Im folgenden seien eiae Beihe von Beispielen aufgefiihrt.

1. Mtens CL 4- in uitens St.—

.

Am 13. II. 12 wurde die Plasmalibertragung nach Schema 111 vor-

genoinmen. Die Mixochimareenthiflt'koaguliertes" Plasma, das noch

am Abend dessdben Tj^es ganz hyalin wird. Zugleieh regeneriert die

Spitze des — Sporangientragers neben zwei sterilen Fortsatzen einen

diinnen Sporangientragerj dessen Sporangium am Abend des 14. II.

abgeimpft werden kann. Die Sporen werden in der ublichen "Vfeise in

wenig sterilem Wasser auf Bierwurzagar ausgesat. Am 15. werden

32 Mycel-Individuen (die MehrzaU der anf der Platte befindlichen)
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isoliert und in Rdhren pikiert. Die Platte, die nocli etwa 20 Myeelien

enthielt, gewahrt am 19. II. folgeitdes Bild: Neutrale durch den Pseudo-

phorenfilz kemitliclie Myeeliea in Miscliuiig mit nicht EeutraJen. Zwischea

beiden Formen seliarfe Pseudophorenstriehe, einzelne Zygoten am neu-

tralen Mycel.

VoB den auspikierten Myeelien sind;

17 rein neutral mit dichtem Pseudophoxenfilz und fast alle ohne

Sporai^ientrager^) (nur ein Mycel mit einem Tracer);

18 nicht neutral oline Pseudopioren iipd mit zahlreiehen Sporangien-*

tragern.

1 ist nicht gewachsen.

Die Myeelien -werden zweeks Feststellung ihrer Sexnalitat airf

Petriachalen neben CI.+ und St.— ausgeimpft; Am 24 11. sind die Rander

der Myeelien ziisammengewachsen und die Zygoten gebildet.

I. Generation.

Es sind: •

a) 18 Myeelien — (Zygosporen mit CI. -f)

;

b) 1 Mycel neutral & — (viele Zygosporen mit 01. 4-);

c) 4 Myeelien neutral & — (wenige Zygosporen ndt Q. +);

d) 1 Mycel neutral & + (viele Zygosporen mit St. —);

" e) 3 Myeelien neutral & + (wenige Zygosporen mit St. —);

f) 8 Myeelien neutral (keine Zygosporen mit CI. 4; und St. —).

Von ieder Eategorie wird nun eine Kultur herausgenommen und

ie ein Sporangium von jeder ausgesat. Eiaige der neutralen (b, f) werden

mangels abimpfbarer Sporangien ganz mit sterilemWasser aufgestdiwemmt

nnd dieses auf die Platte anfgegeben. ^Bei dieser Prozedur Jassen sich

geniigend viele Sporen aus den Pseudopliorensporangien erhalten. Am
25. II. wurden von jeder der 6 Aussaaten 18 Individuen in Rohren iso-

liert, die spater mit C1.+ und St.— gepriift -wurden. Bie Besultate dieser

Priifung, die wegen der geringen Zahl der auspiMerten Myeelien der

Korrektnr durch die Bilder der aufgehobenen Aussaatsclialen bediirfen,

sind im fo%enden zusammengestellt.

1) Rein neutrale Myeelien erscbSpfen a«h bei der Ausbildnng von Pseudo-

phoren und tommen niebt oder dodi nar in geringem MaBe ztur Erzeugnng von Tragem

imd KSpfen. IHe Abimpfong laSfe sich aber mit Hflfe der Pseudophorensporan^eA

vornehmen, Heiner an den Psendcphorenenden entstebender KSpfelien mi* xiinden

«i8p. fcageligen Sporen (vgL auct Blakeslee, L c).
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II. GeneratioD.

PlattenbUder: Je 18 auspikierte Mycelien^)

18-a) Keine Pseudophoren, keine Zygo-

sporen.

b) GleichmaBigesMosaikvoiipseudo-^

phorenlosen und pseudophoren-

trageaden Mycelien. KeiueZygo-

sporen.

c) (Muttermycel gab mit CI. + auf

1,5 cm Beriihrun^linie 11 Zygo-

spoten). Platte iiberwiegend neu-

tral, d. h. fast ganz mit Pseudo-

,

phoren bedeckt, an einigen Stellen

Zygoten, an anderen (diinne) Spor-

angientrager.

d) Platte ganz mit Pseudophoren

bedeckt (vgl. Anm. pag. 303) an

eii^elnen SteUen (fcraftige)+ Spo-

rangientrager.

e) (Muttermycel gab mit St. — 7 Zy^

gosporen). Platte Uberwiegend

mit Pseudophoren bedeckt, zahl-

reiehe, nberaJl verteilte Zygo-

sporen. Einzelne Hh Sporangien-

trager.

i) Platte fast ganz mitPseudophoren

bedeckt (rgl. Anm. pag. 303),

relatir wenige, mit— Sporangien-

trl^em bedeckte pseudophoren-

lose Stellen und einzelne Z^o-
sporen.

17-2).

12-
4 neutral

1 neutral & +

1 neutral

10 neutral & +
3 +

6 neutral

7 neutral &4-
34-

1 neutral & —
1 -

18 —

1) Einzelne sind xdcht gewactseiij deshaib die AusEflle bei den folgenden

2^1ea- Das Hichtwachsen kaim von der Lebensunfahigkeit einzelner Myceliefl

herrfihren, kann aber audi einfaeh dadureb zustande kommeii, dafi das Mycel beim

^ertn^n d^ kldnen Agaraus&tiebes in die KQbre itn der Hatinttadel bSngen

bleibt nnd nicht in die R8bre gelaogt

2) DaB bier neutmle und iii<^t neutrale anf der Platte den gleidien Raum

'einnebmen nnd trotzdem nur 17 ^—-Mycelien "abgoimpft warden^ liegfc in dem

rasdieren "Wachstum der neutralen Mycelien, die einen ibrer Zabl nicht entsprecb^n-

-den Eanm einndimen.
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Aus dieser ZHgamraensteUung der zweiten Sporeageneratioa der

Mixocliimare Cl+ m St— lafit sich die Kegel ableiten, dafi die 'Na.eh-

kommenscliaft. eines Sporangiums eines heterokaryotischen
Mycels im allgemeineu dem MiscliunggverliaHnis der Proto-
plasten des Muttermycels entspricht. In einigen Fallen, so bei b
uud bei f scheint dieser Satz nlclit besta%t, die aus den in zu geringer

Zahl auspikierten Mycelien gewonnenen Eesultate bediirfefl der Kor-
rektui, die sieh aus der Betrachtung der Plattenbilder mit Beriicksichti*

gung der Tatsacbe des rascheren Wuckses der neutralen Mycelien heraus-

ziehen lafit. Der Fall f ist besoadeis instruktiv. Die aus dem BGxo-

pkimarensporangien stainiQende Spore war' rein neutral, das aus ihr

stammende Kyeel kopulierte wedex mit Gl. -}-, nocb mit St.—. Von ihm
wurden viele Sporangien abgeimpft und aiisgesat- Der -f Ckarakter

doknmentiert sich scheinbar 4iberwiegend durch die zahbreicben Pseudo-

phoren der Aussaatseliale und einige Zygosporen. Trotzdem sind 6ie

Sporen in weitaus der grofiten Zahl reine — Sporen, was auch dem
Misehungsverhaltais der Protoplasten bei der Herstellung der Mixo-

chimare und der Zusammensetzung der bei der ersten Generation aus-

pikierten Mycelien entspricht.

Die Griinde fflr das Verhalten des kiinstlichen neutralen Mycels

werden klar, wenn wir es etwa mit der beaprochenen Varietas piloboloides

vergleichen. Diese wie jenes sind- hetefok^yotische Myeelien. Bejde

konnen zwei Formen abspalten, bier nitens und piloboloides, dort + und

— Mycelien. Die nitens und piloboloides sind aber nur scheinbar rein

und Misehungen, bei denen eine oder die andere Komponente iibertpiegt;

sie haben die Tendenz das bei ikrer BUdung versehobene Mischui^-

gleichgewieht, das beim kiinstliehen neutralen Mycel nicht rorhanden

ist, wieder herzustelien: Die von dem neutralen Mycel abgespaltenen

+ und — Mycelien sind moistens rein. Die Tendenz ist die umgekehrte,

sie begunstigt die Entmischnug der Komponenten + und —. Sporen

aller Mischungsverhaltnisse geben neutrale Myeelien mit

Pseudophoren (wenn aUch ein eiae sehr ungieiehe Misehung ent-

baltendes Mycel mit dem der grSBerea Komponente entgegengesetzten

Charafcter eines auderen Mycels kopulieren kann). Ein neutrales & -f-,

eia neutrales &—Mycel entspreeheB einem seJteinbaa* rieinen piloboloides

und nitens.

Nebmen wir aeht Kerne als Durehsehrdtt^ fiir die Spore a,n, so hStte

die intermediare, dem ganz neutralen Myeel estsprechende nitens-pilobo-

loides Misehform in der Spore etwa 4 nitens und 4 pfloboloides Kerne,

Der nitens- oder der pilobojloides-Gehalt kmm nun sinken, es kSnnten
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auBer 4 1 4 etwa die Verhaltnisse 5 : 3, 6 : 2, 7 : 1 auftreten, jedoch nieht

8 : 0, da iiifolge der auf die Ertaltung der Mischung gerichteten T^ndenz

die eine oder die aiidere Form nicht ganz ausfallen kann. Die Verhalt-

nisse 6 : 2 iind 7 : 1 waren etwa die scheinbar reinen Formen.
,

Beim neutralen Mycel treten auBer dresen Formen aueh die Grenz-

moglichkeiten aali und zwar nuT wenige sehi ungleiche Mischungeu sind

nicht als neutr^le Myieelien charakterisiert.

Fblgendes Schema mag das Verhaltnis Ton Formen und Stufen etwa&

illustiiereiit

nitens ipiloboloides

heterokaxyotJscher nitens ,

scheinbar rein

j

nitens & piloboloides ,

piloboloides & nitena , .

,

pilobolpides & mtens

nitens + :.niten3^

—

8:0 |,,.'. +
7:1 ... BCtttrai & +, mit oder ohne

Pseudopboren'

6:2

5:3

.-
' 4:4

.. t 3:5

het^okaryotischer piloboloides, .

scbeinbar rein , •

2:6

1:7

. . , neutral & +

, . - neutral

, . , nentr^ &

mit Pseudo-

pboren

. - . neutral & —, mit oder ohne-

Pseudophoren

0:8 i ... — '

r

1 ^ '

r

In Wirklichkeit sind die .Verhaltnisse natiirlieh viel unregelmafiiger

wie im Schema. Die Eernzahl schwankt von 6—11. Wir wissea auch nicht

wie viel Kerne jederSorte das SuBerUch sichtbare Gleichgemcht ergehen.

Es ware ^ auch moglieh, daB eine Kernsorte in der AuBerung der von

ihr induzierten Charaktere krMtiger ist. Die Zahl der unterschiedenen-

Zwischenformen stlmmt ziemlich gut mit den theoretiselien Moglichkeiteir

des Schemas.

Eine Anzahl der in der zweiten Generation der Mixochimare CI. + ui
r

St.— anftretenden Zwischeniormen (Individuen von lie) zeigt Tai XVH-
a ist ganz neutral, &, c, d sind neUtral und 4- (+ in steigendem MaB be-

teiligt, Individuen dementsprechend mit immer weniger Pseudophoren

und mehr Sporai^ientragern). e ist rein +, / ist neutral & — (— stark

beteiligt) und g ist rein —. Der Dnterschied der + und — Mycelien ist

hier aulfaUend deutlich^).

1) Die Kulturen-sind -waitrend des Wael^eas wiedeikolt gedreht worden ub*

auoh nieht mx von oben beleucitet, desbalb der unregelmaBige Wuehs und die stark

verwirrten TrSger.
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3, Kitens St. — in nitens CL +.

A. 3. II. 1912. HerstellTiiig der Mixochimar© nach Schema ,11

(modifiziert vgl. Mg. 17 B). Die Misochimare -war durch eia Deekglas-

stUckchen zerteilt, so da6 ein tJberwiegen von St.— im Teil a, eia solches

von Cr, + im Teil 6 za exwarten war. Die getrenntea Stiieke a und b

%. 18. Aussaatplatte des a^Sporapgiums der Maxoehim^e St. — m Gl. 4- mit

neutralen Fleeken, Pseudopiiorenlinieij and an Am mcbt neutralen Steilen

SpwangientrSgem.

regenerieren bis zxm 5. II. zwei leile Sporangien, deren Sporen an dem-

selben Tage ansgesat werden.

a) I. Generation. Die Sporen sind zum Teil rimd; stellenweise nut

DeUen verselien und nieht lebensMug, andere sehf klein, wxedfir

andere normal ausgebildet. Die Aussaatplatte zeigt am 8, IL das

von Big. 18 dargestellte Biid. Sie entbUt also eine Meine Anzahl

neutraler MyceEen. 18 in B<ihren adspikierte Myeelien ^ad aUe

flora, m. 107.

"
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nictit neutral. Die am 13. II. abgeschlossene Priifung ergibt ihreu

— Charakter.

Das hineingepreSte —Plasma hat also in dem unteren Teii

des + TrSgers, wie zu erwarten war, tiberwogen.
4

a) 11. Generation. Eines .dor a I Mycelien gibt in a II reine — Nach-

kommenschaft (Aussaat 12. II.). Ein zweites ebenfalls p^endo-..

phorenloses, das mii Oi.+ ^twas schwaclier als die , anderen kopii-^ -.

Uerte, erzeugt auf der Auasaatplatte eine Ideine Anzail neutraler

MyeeKen mit Pseudophoren unter ,etwa 460 pseudopliorelilosen.

Man hat den Fall, dafi eine geringe Beimisehung von + Kerhen im

Mycel nicht ^nr Pseudophorenbildung f^hrt.

b) L Generation. Von 10 auspikierten Mycelien sind am 13, IL 5 oline

und 5 mit PseudoplioreiL yorhanden. Die Priifung ergibt folgendes:
+

a) 5 -I- Mycelien. . .

/5) 2 neutrale & + MyeeKen bilden je 10 Zygoteh mit St.— habeu

viele Sporangientrager und wenig Pseudophoren. '

y) 3 neutrale & + Mycelien mit dichtem Pseudophorenfilz und.

Sparlichen Sporangientragem, bilden einzelne Zygoten und eine

diehte Pseudophorenlinie mit St*—

.

b) IL a. Sporangium aus b, I, a ausgesat am 12. IL Ca. 750 Mycelien.

auf der Platte. Am 17. II. zeigen sich .9 neutrale, d. t. mit Pseudo-

phoren bedeckte Stellen auf der Platte, die ebensoviel neutralen

Mycelien entsprechen. 8 auspiMerte Mycelien sind rein +.

b) III, a. Zwei Sporangien dieser 8 + Mycelien, au^esat am 20. IL,

ergeben reine +Aussaaten ohne neutrale Flecten.

b) II, ^, 1. Sporen der einen Kultur aus b, I, §, ausgesat am 12. It
Am 13. II. werden 42 Mycelienindividuen in E&hren piMert. Am
17. IL mit a+ und St.— gepriift. Besultat am 29. IL:

8 nicht neutrale Mycelien mit zaHreichen Sporangien imd

ohne Pseudophoren.

10 schwach neutrale Mycelien mit vifelen Tragem und wenigeD-

Pseudophoren.

5 starker neutrale Mycelien mit wen^en Sporangientragera

und vielen Pseudophoren.
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5 ganz neutrale Myceiien, 2 ohne, 3 mit wenigeu Tragern;

alle mit dichtem Pseudopliorenfilz. Ein Mycel davon tragt

einige Zygoten an sich selbst (Blakeslee V. c).

3 neutral & — Hyeelien mit vielen Pseudoplioren, 1 ohne Spor-

aii^ien, 2 mit wenigen.

11 schwach neutral & —Myceiien mit vielen oder weniger

PseudopKoren, 7 -mit wenigen Tragern, 4 ohne solche.

Eiiiige neutral & + Myceiien feilden auch mit CI.+, einige neutral

&— Myceiien auch mit St.— einzelne Zygosporen. Die SporajigienbUdung

ist bei den rorwiegend H- Xerne enthaltenden neutralen Myceiien relativ
F

stark, bei den mit voiwiegend — Eernen schwacher; in beiden Reiheu

vermindert sie sich mit der Anuaberuitg an das rein neutrale Mycel,-

bei dem sie fast ganz yerscbwindet

b) II, ^, 2: Sporen einer zweiten Kuitur aus b, I, jS lieferten unter 37 aus-

pikierten Myceiien:

1 neutral & +,

4 neutral,

4 neutral & —,
'

.

27 schwach neutral & —

.

Das Verhaltnis von Sporangientragern m Pseudophoren und znm
Grad der Keutralitat ist dasselbe me bei h, II, jS, 1. Unter den 27 neutral

& — Myceiien bilden nur 6 Sporangien aus. Bas "Olierwiegen des — An-

teils, wenn aueh nieht in reiner Form, ist um so bemerkenswerter, als

das Muttermycel ein typisehes neutral & + Myeel war und mit St-—

10 Zygosporen ergab. Es scheint sich hier der + Bestandteil der Mixo-

chimare leiehter zu emanzipieren, wobei an — Kernen angereieherte

neutrale Myceiien ubrig bleiben. TJmgekehrt war die Sa«hlage bei

der vorigen Mixoohimare ((3. + in St. —) bei der der — Bestandteil in

groBerer Zahl rein auftrat ; d. i. auffallenderweise in ^edem Fall der Teil,

dem die TrSgerwand der ursprtinglichen MixoehimSre mgeHtt. Dafi

in dem a-Abschnitt der zweiten MixQchimare der — Bestandteil stark

aberwog und aueh rein abspaltete, liegt wohl in der dnrch die Art der

Herstellung bedingten ganz ui^leiehen Misehung. Leider konnten die

wenigen neutralen Myceiien des a-Sporangiums nieht untersucht werden.

B. Mixochimare, hergestellt aus denselben Komponenten naeb

Schema HI am 13. IL 12. Am 14. JI. ist ein kurzer TrSger regenerfert.

das Plasma ist hyalin geworden. Die Mixochimare wird samt dem noch

go*
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kopflosen Trager unter eine dlinne AgarscMcht gebracht. Am 15. IL

wachst aus der Tragerspitze ein Mycel aus. Am 19. IL hat eia rein neu-

trales Mycel die Platte ganz uberwachseu; es fuhrt einen sehr dichten

Pseudophorenfilz und nur an einer Stelle 11 Sporangientrager.

. Wie sich aus + und — Mycel das neutrale heterokaryotische Mycel

erzeugen laBt, so ist es auch mogUch, aus der hochselektionierten, noeh

scfcwacli heterokaryotisehen (weni^ nitens-lCerne enttaltenden) Variante

und der Stammform Mixochimaren herzustellen, die stark heterokaryo-

tische Mycelien ergeben:

3. nitens CI. + in pUolwloides JY, 3.

A. Mixochimare, hergesteEt durch Kinftihren eines CI + Imagers

in einen Tr^er von piloboloiden IV, 2 nach Schema I, am 30. I. 1912

(Fig. 17 A). Am 2. II. ist die Eegeneration eingetreten, der iiyaere Tr^er

hat einen langen dunnen, verzweigten, kopflosen, der auBere einen dicke-

ren schwaeh aufgetriebenen Trager mit normalera Sporangium gebildet.
r

Dieses wird abgeimpft und die Sporen au^esat: Die Sporen waren

von normaler Form aber meistens schwach lichtbrechend und tot erschei-

nend. Einzelae normale keimen und werden als Junge Mycelien auspikiert.

Die Aussaatplatte enthalt am 6. IL vorwiegend nitens-Trager und

einzelne zwar verlai^erte, aber schwach. bekropfte. Am 8. II. sind von

8 auspikierten Mycelien

4 nitens,

1 piloboloides & nitens,

3 piloboloides.

B. Msochimare, am 30. I. zwischen denselben Komponenten und

in derselben Weise hergestellt wie bei A, aber nach Schema II. Am 2. IL

ist das Eegenerat als pil. & nitens-Sporangium (kurzer, an zwei Stellen

aufgetriebener nitens-Trager) abgeimpft. Sporen meist kreisrund, ca.

8 ft breit, schwacher lichtbreehend, teilweise* mit Eontusionen, auch

einzelne normale, stark lichtbreehend, gestreckt 12—14 (a lang, (Jt breit.

Aussaatplatte am 6. IL wie bei A.

Von 13 auspikierten Mycelien sind am 9. IL:

1 nitens,

1 nitens & piloboloides,

2 pUoboloides & nitens,

7 piloboloides,

1 aberratives schwarzes Mycel ohne Trager.
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"C. MixocliimaTe, hei^estellt wie Torhernach Schema II am 30. 1..12.

Sporen des mit unregelm:afiiger Verdietung versehenen kurzen Spor-

angiums am 2. II. abgeimpft. Sporen waren zum Teil etwas kontusioniert,

8 (i DuTclunesser, kugelig. 6. II. Aussaatplatte ^enthalt wemg;e Mycelien

ziemlich reinen piloboloides. 11 auspikierte lEycelindividueh ergeben

am 9. II.

:

1 mtens & piloboloides,

1 piloboloides & nitens,

8 piloboloides.

Da bei der Aussaat der Ausgangskultur piL IV. 2 aater ca. 1400

Mycelien nur 3 nitens-Sporangien auftraten, kann sie als fast rein be-

trachtet werden. Es ist also in aUenS SExochimaren eine rioktige Maschnng

der Kerne eingetreten, wie die zahlreichen llbergangsmyceKen beweisen.

Aucli die Eombination zweier Varianten wurde versucbt.

4. plicans YI, 1 in pilolboloides T, 1.

A. 17. II. 12 Zombination nack Schema III ansgefiikrt {¥ig. 17 D).

19. II. Die Spitze des piloboloides-Tragers regeneriert unter den Agar

gebracht Hycel, das ganz in einen Erlenmeyerkolben iiberfcragen wtrd.

Am 27. II, ist ein fast reiner piloboloides gewachsen, der aber nied-

riger von .Wuehs ist und an der Impfstelle einzelne nitens-Trager ab-

spaltet.

J

B. Bieselbe- Combination nach Schema III (17. II.) ausge-

ftihrt. 19. II. Mixochimare hat regeneriert und zeigt 2 Sporao^en-

tr%er, die sowohl den plicans, wie den piloboloides-Kropf besitzen

(Mg. 17 U). Die Sporen sind normal, 7 [x breit, 12 (a lang. Sporen beider

Sporangien werden am 19. II. ausgesat. Am 20. ist die Aassaatsplatte

voll von Mycelien, untfer denen keine aberrativen anftreten. 26 werden

auspikiert. Eesnltat am 27. II.

;

23 piloboloides,

1 piloboloides & nitens,

1 nitens & piloboloides,

1 nitens.

Aus dem letzten Versuch der'Kombination von plicans und pilobo-

loides Mt sich ablesen, daS die plicans-Kerne eigentlich mir in dem

Eegenerationssporangien der Mixochimare eine formative Wirtaing

haben. Mit den nlicans-Kemen gelaagen aber eine reiativ groBe ^hl
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von nitens-Keraen in die Mixochimare, deren Anwesenheit in der ersten

Creneration der Sporen und bei der ersten unter dem Substrat regene-

rierten Mixochimare allein sieh. auBert..

Von groBerer .Wichtigkeit als die vorhergehenden Varianten-

kombinationen sind die'einer Variante nait dem entgegengesetzten Ge-

schlecht der Stammform. Sollten sicli die Varianten nur durch. Plasma-

eigenschaften unterseheiden, die nicht irgendwie in den Kernen fisiert

sind, so ist die MOglichkeit vorhanden, dafi bei einer SEschung von Formen,

die sich in zwei Eigenschaften unterseheiden^ ein Anstausch derart statt-

findet, dafi Neukombinationen entstehen.

5. nitens St. — in piloboloides -h-

A. 2. III. 12. Ein St.— Trager wird nach Schema III in einen

piloboloides "VI, 3 Tragex ansgeleert (Fig. 17 C). 4. IIL Ein regeneriertes

kurzes piloboloides-Sporangium wd abgeimpft, und die Sporen ausge-

sat. Sporen und Keimung waren normal und regelmSBig. Am 12. IIL

sind an auspiHerten Mycelien vorhanden

:

I. Generation.

30 neutrale piloboloides (12 mit —1, 14 mit weni^en, 4 mit vielen

Tragern),

4 neutrale piloboloides & nitens (mit wenigen. Sporangientragern),

1 neutral und -J- piloboloides (mit St.— wenige Zygoten, zaUreiche

Sporangientrager),

1 + piloboloides (viele Zygoten mit St. —),

18. ni. Yon einem neutraten piloboloides & nitens-individuum

wird je ein nitens und ein piloboloides-Sporai^um ausgesat. Von jeder

Aussaat 18 Mycelien auspiMert:

XL Generation (nitens-Sporangium)

:

12 nitens^ (normal kopullerend mit CI. +),
4 nitens— & neutral ("viele Zygoten mit Ct +),
1 neutral & nitens— (wenige Zygoten mit CI. 4-),

1 neutral (ohneTrSger und ohne Zygoten mit St.— und CI.—).

E

II. Generation (piloboloides-Sporangium):

1& nitens-,

2 nitena— & neutral (viele Zygosporen mit GI. -f).
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Trotz starken tJberwiegens der Masse des pilotoloides-Plasmas,

in der Mixochimare hat sich nitens in der Nachkommenschaft leichter

emanzipiert. Eine zweite Mixochimare gibt das umgekehrte Kesultat:

B, Kombiaation der gleichen Kofiaponenten wie "bei A, aber nach

Schema II ausgefiihrt am 3. IIL Am 4. III. ist die Regeneration eines

kurzen piloboloidee-Sporangiums eingetreteii- Das Sporangium wird

am 6. Ill, abgeimpft und am 7. III. werden 32 MyceUndividuen isoliert,

Eesultat am 2, IV,

:

9 piloboloides +,
5 piloboloides & neutral (viele SporangieutrSger und wenige

Zygosporen mit St.—),

22 piloboloides neutral (6 mit 0—1, 7 mit einigen, 10 mit vielen

Tragera),

Bei beiden Mixochimareii sind alie nitens ^, alle piloboloides+ My-
celien geblieben, eine Tatsache, die auf die Blndung der BSgenscfaaften

an die Kerne scbliefien lafit.

yi. Vaiietas piloboloides-eloi^atus.
r

In einem einzigen Falle erMelt ioh. aus der Variante pUoboloides

ein Sporenindividuum, das eia von piloboloides ein wenig abweicbendes,

aber durch alle Generationen hin-

dnrch konstantes xind deshalb -wohl

homokaryotisebes Myeel ergab.

Wenn seiner erst nach der Be-

handlung der Misoehimaren Er-

wabnung getan wird, so liegt das

daran, daB es gelegentlieh der

Aussaat des Eegenerationssporan-

giums der SCxochimare C1.+ in

pil. IV, 2, b' (pag. 310) entstand.

Ein abweiehendes, langsanaer wach-

sondes und starker verzweigtes

Eeimmycel nahm, auspikiert, eiae

sebr nagewohnliche EntwicMni^.

Dasschwardiehe Myeel 'wucha

Fig. 19. Wandverdickte gemmenUhnlicaie

Zellen,. Blasen und wadieende Mycel-

a^tzeti, des Urmycels der lioniokaiyo-

tasdien Tar. piloboloides-elongatu3.

"wahrend dreier Woehen ohne Spor-

angientrager zu bilden und erzeugte neben zahlreiohen brauolielien

<je3nmen eine Amzahl schwaris p^mentierter Blasen (Fig, 19) im Substrat
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Oder an der Oberflache. An der Luft fiber dem Substrat zeigte sich

ein dichter Filz braunlich gelber Lnfthyphen. Der Durehmesser des

Mycels betrug nach 3 Wochen etwa 12 mm. Run trat eine vegetativ

abgespaltene rascher wachsende Mycelform an der Periplierie auf, die

zahlreiche Sporangientrager mit elongaten Kr5pfen trug, welche hier

aber besonders stark pigmentiert waren.

Von diesem Mycel (elongatus 0)

wird am 27. II. 1912 das erste Spor-

angium abgeimpft und die Sporen aus-

gesSt. Beim Auspilrieren am 28. II.

ergibt sich folgendes: Die Keimung der

Sporen ist iin Gegensatz zu piloboloides

auBerst regelmafiig, nur wacbsen die My-

celien verschieden rascli. Auf einem be*

Btimmten Tell der Platte sind vorbanden:

40 Mycelien vom Aussehen nor-

maler piloboIoides-Mycelien,

44 ebensolche, ab6r starker ver-

zweigt und etwas langsamer

wachsend.

4 Mycelien, sehr lai^sam wach-

send und sehr stark verzweigt.

Von jeder Form wurden zwei ge-

impft. Alle ergeben die gleiche Form,

nur sind sie yon etwas Tersehiedener

Wuchsgeschwindigkeit. Schwarze Blasen

und andere Hemmungserseheinungen

treten nicht mehr auf. Die Spora^en-
trager wachsen in der ttblichen Weise in

Z$M. und Anordnung wie bei piloboloi^S

und bekommen stark gesehwarzte elongate

Kopfe (Fig. 20). Auf der Aussaatplatte,

wo sie in dichten Rasen stehen, sind sie

normal bekropft und unterscheiden sich

von denen des piloboloides nur durch die etwas sehmaleren und
langeren Kropfe.

Die Entstehungsbedingimgen sind die gleicben me bei den schon

erwahnten elongaten Einzelsporangien des piloboloides. Auf etwas

eii^etroclmetem Boden werden m am typischsten stark geschwarzt

Fig. 20. IndiTiduen der Tar.
pnoboloide8-eloiigato&.
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und sehr lange imd imregelmaBig bekropft. Verdunkelt man an E5hren-

kulturen auf horizontal erstarrtem feuchtemSubstrat oder gar auf fliissiger

Bierwiirze den nnteren Teil der Riihre, so bilden die Trager erst in einer

grSfieren
,
Lichtintensitat, wenn sie den Band des schwarzen Papiers

erreicKen ,ihre Kopfe aus, die nun piloboloides-KrCpfe erhalten, die sich

nur durch einen etwas geringeren Durclimesser von denen des echten

piloboloides unterscheiden. -

Piloboloides-elongatus weist also nur TJnterschiede quantitativer

Art piloboloides gegeniiber awf.

Zur GescMchte des piloboloides-elongatus ist werug zu bemerken.

Bei den ersten Aussaaten treten noch einige durch sehr langaamen Wuchs
und Starke Verzweigung charakteriaierte abweiehende Mycelien auf.

Die fiinfte Generation ist frei davon. Die Platte enthielt ca. 500 Mycelien

von annahernd gleichem Durehmesser. Von der liinften Generation ab

bleiben alle weiteren konstant. Ob die Sporen troeken nach Monaten
Oder vom frischen Sporangium abgeimpft werden, bewirkt in der Konstanz

keine Anderung^).

Piloboloides-elongatus wnrde seit seiner Entsteliung am 30* I. 1912

bis zum 21 VII. 14 in 15 absoluten Generationen kultjviert. AUe Aassaat-

plattenbilder zeigten, ebenso me die auspikierten Mycelien, die gleiche

Form. Man dajf daher den elongatus als eine homokajyotische Form
des piloboloides betraehteh, ich sage eine, denn ich werde spater von

anderen, aus der Zygote gewonnenen homokaJT-otischen Formen des

piloboloides zu reden haben, die die Charaktere dieser Variante in reinerer

Form besitzen.

DalB elongatus nicht bei bestimmt gerxchteter Selektion entstand,

sondern zufallig aus gequaltem Mixochimajcenplasma, berechtigt wohl

zur Annahme, daB das zwischen piloboloides und niteiis yorhandene

Gleichge-wicbtsverhaltnis durch den kiinstliehen Eingriif gestort und

so ein Herausspalten der homokaryotischen Form ermoglieht wurde.

1) Bei der 15. Generation- befmden sich eine Anzahl eohte BlasenmyeeUen

auf der Aussaatplatte.
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FIgurenerklarungen zu Tafel XIV—XVIL

Tafel XIV.

Fig, !• PhyfiomycGS nitens CI. + 5 x 24 Stunden nach der AuBsaat der Spore,

ii'ig. 2. Var. piloboloides, Trager schwach vergrflBert.
*

Pig- 3. Pitoboloides-^TrSger, cyraBs veraweigt.^

Tafel 3CV.
-

H

Fig. 1. Var, pUcanfi IV, J; spontajies Herausspalten von niteiB.

Fig- 2. Var. piloboloides IV, j, ^, 10 Tage alt,

r

7afel XVX,

Tar. piloboloides' Xj a, dieselben Individuen wie auf Fig. 18^ 8 Tage alt* «» ^,

piloboloides; *r, ^ pit & nit.; e, nit & pil-; / nitens,

4

Tafel XVn.
Homo- und beterokaiyotische Mycfelien der MixochimSre CI- -f" ^^ St. — - a neu-

traies, 5, r, d neutral uad +-> »? —
, / neutral und —, ff

—-Mycel.
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Zwei klei$tokarpe Moose der bolivianiichen Hoch-

cordillere.

VonTh. Herzog.

(Mat 5 AbbUdmigen im Text.)

w
J

\

Die VersTiche, die kleistokarpen Gattungen naeh ihren iibrigen

IMerkmaleu, speziell nach der Ausbildung der vegetativen Teile im System

-einzuordnen, gehen weit zurliclc; schon Piimrolir (1829) bezeichnete

•die Mogliehkeit einer Anfteilung aJs wiinsel^nswert und Hampe fuhrte

•dieselbe 1837 praktisch dureli. Doch hing man damals noch zu starr

an der Meinung, dafi irgendetuem einzelnen Merkmal eine ai^schlag-

:gebende
' Bedeutung in" ^ystematischer Hinsieht zukomme. Besonders

Deckel und Haube waren sebr angesehene und fUr die Haupteinteilungen

mafigebende Dinge. Man fafit'e das System zu aufierlich formell auf,

'Statt dajin der naturEcben Verwandtscbaft Ausdruck zu geben, und
ischeute sich, Formea, die in der EntwicMungsbobe eiaander fern standen,

isystematiscb in einer Gruppe zu Teieinj^en. So bedauerte Hampe
sehon 1860 seinen durcbaas ricbtigen Sckritt als Mifi^iff und verziehtete

am „MoosbiId" 1871 ganz und gar auf den drei Dezennien friiber ge-

wonneuen Fortscbritt.

Heute, da man eingeseben bat, daB nattirliebe systematische

Gruppen nicbt gleioh boeh entwickelte Formen umfassen^ sondem
in ibrem Verwandtsebaftskreig hoher und niederer differenzlerte Formen

enthalten mtissen, ist fiir jene starre Auffassung der JEleistokarpi als

einer selbstandigen systematiscben Einbeit keiaBaum mebr. Goebel's

Arbeiten baben bier Klarbeit schaHen belfen. Im „Haturlieben Fflanzen-

-system" bmgt nun Brotherus sebr mit-Beeb^E alle kleistok^en

Gattungen in den nacb ibren vegetativen Teilen als verwandt anzu-

:sebenden stegokarpen Familien anter, wozu sieb z. B-* liimpricbt

ia .jRabenborst's Kiyptog.-Hora Deutscblands, 5sterreiehs uad der

Scbi,veiz" noeb rncbt batte entscbliefien kSnaen.
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tJber das verwandt«chaftliche Verh§ltnzs, z. B. zwiselieii Pleuri-

dium und Ditrichum, oder zwischen Phaseum, Mildeella und

Pottia, zwischen Epheioerum und Funaria, Voitia und Splaeh-

num kann man heute nicht mehr in Zweifel sein.

Aljgesehen von der weitgehenden tJbereinstimmung in den vegeta-

tiyen TeUen, gibt es auch Tatsaehen, welcte den verwandtschaftiichen

Zusammenhang dieser Gattungen direkt beweiaen diiriten.

Dahin gehdrt das Vorkommen rudimentarer Deckelanla^en bei

verschiedenen Kleistokarpen, die den Unterschied zwischen kleistokarp

und stegokarp verwischen. So zeigen die schiefen .Spitzehen an. den

Pleuridium-Kapseln noch dentlich ihre nrspriingliche Deckelnatur

und bei Mildeella ist die TrennungsscMcht zwischen Deckel und Ume,

also die Bingzone, noch deutlich differenziert — ohne aber zu funk-

tionieren— ; selbst ein Peristoni wtrd hier angelegt, doch kommt es,

da der Deckel nicht abfaUt, nicht zur vollen Ausbildung.

Hierher gehoren auch die kleistokarpen Arten der Gattung Di-

trichum, "welche Limpricht gegen seine sonstige Anschauung von

der Selbstandigkeife der kleistokarpen Moose trotz Fehlens eines ab-

faflenden Deckels bei Ditrichum belaBt.

Bei diesen zwei Ditrichum-Arten, D. Breidleri urtd D. asto-

moides ist auch die Vermutung ansgesprochen worden, eg liege Bastar-

dierui^ zwischen eJner kleistokarpen Art und einer stegokarpen Art

der Gattuag Ditrichum vor. Ein Beweis dafijr ist einstweHen nicht

erbracht. Aber die WahrscheinUchkeit ist sehr groB, da beide Arten

in ihren Merkmalen ziemlich genan die Mdtte halten zwischen den in

mtmittelbarer Nahe wachsenden vermutlichen Eltern, namlich Pleu-
ridium alternilolium oder Pleuridium suhuiatum einerseits

und Ditrichum pallidum andererseits, Limpricht selbst driickt

sieh liber die Wahrscheinlichkeit ihrer Bastardnatur sehr widersprechend

aus. Bei Ditrichum astomoides sagt-er: „Zweifelsohne - ist unsere

Pflanze keine hybride Form, sondern eine ahnliche Hemmui^sbildung
von Ditrichum pallidum wie PhyscomitriumHampei von Phys-
comitrium sphaeiicnra." Wenn wir aber bei Physcomitrella
Hampei, wie er weiter vorn im gleichen Band dieses Moos nenut, naeh-

leeen, so steht dort: „nach meiner Auffasenng spricht alles, was ich ge-

sehen habe, fur die Bastaardnatur."

Man kann sieh daau nur den Vers machen, dafi Limpricht
nieht an seinem eigenen System riitteln woBte, und da Ja die

Bastardnatur der beiden nieht experimentell naehgepriift wat, es vor-
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zog, die unbequemen Formen aJs MiBbildungen, Hemmungeii zu be-

zeichnen.

Es soil nun durchaus nicbt in Abrede gestellt werden, dafi Kleisto-

karpie gelegentlich dureh Mifibilduiig entstehen kann. Solche FaJle sind

bei Tortella tortnosa und anderen bekannt; icb habe aueh ganz

merkwtirdig veianderte kleistokarpe Exemplare- bei.Haplodontium
gefunden. Aber die Natnr <ier MiBbildung 1st in diesen Fallen auch

durch das ganz vereinzelte Auftretea und die sonsti^e anormale Aus-

bildung der Kapsel, bei Haplodontiura sogar durch das Fehlen

normaler Sporea ausgedriickt. Bei Physcomitrella Hampei aber,

die man zwischen ihien vermutiiehen Stammeltern fand, wie auch fiir

die obengenannteii Ditricbum-Arten, ist die Wahrscheinliciikeit einer

Bastardierung dock sebr groB. DaB aUerdings ahijiclie Formen auck

gelegentHch als HemmuT^sbUdungen auftreten kQunen, seheint- nm
neueren Beobacbtungen von L, Loeske hervorzugehen.

Liegt nun wirklicli Bastardierung vor, so ware das ein Beweis fiir

die nahe Yerwandtsehaft der Eltern. Handelt es sick dagegen urn.

Hemmungen, bei welchen sonst keine Anomalie, z. B. der Sporen, vor-

kommt, so wird auck auf diese Weise die Grenze zwischen Jdeistokarpen

und stegokarpen Moosen verwischt.

Wie dem nun sei, die vorliegenden Falle batten zu Zweifeln

an dem systematiscken Wert der Kleistokarpie bereehtigten AalaB ge-

geben.

Aber immer noeh bielt man weiiigstens aa der Meinung fest, daB

das Merkmal der IQeistokarpie wenigstei^ zur Abgrenzung von Gattungen

ausreicke. Ks scMen dafiir die Tatsache zu sprecben, daB bei den bisker

bekannten Formen auBer der Kleistokaipie auch die vegetatiren Teile

so vie! TTnterschiede gegeniiber der nachst verwandten stegokarpen

Gattung aufwiesen, ^um eine generische Trennung zu rechtfertigen.

Dagegen konnte. zunachst nicht viel eingewendet werden. Um
»«n auek dieses letzte BoUwerkj hinter das sick die im Wert so sehr

gesunkene Kleistokarpie versteekte, zu nehmen, handelte es sick darum,

^wei Formen oder Arten zu finden, welcke in alien ikren Teilen oder

"wenigstens den wichtigsten ais generisck tibereinstimmend gefunden

werden, obgleich sie sick nach ihrer Sporogonausbildung als klefetofcai^

»nd stegofcarp unterschieden. Aufierdem muBten diese Formen in ge-

:»Ugender Menge vorhanden und der Kachweis ihrer normalen Aas-

bilduj]^ mfiglieh sein, urn den ZufaBigkeitsfaktor aus der Betraohtung

^t gutem Gewissen eutfemen zu konnen.
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Ich hatte nun auf meiner Eeise in den bolivianisclien Hochkordil-

leren das Gliick, gleich zwei solcher Falle aufierordentlicli geei^neter

Moose zu finden, an denen ict die XJnbrauclibarkeit der Kleistokarpie

auch als generisches Merkmal nachweisen kann.

Der erste Fall betrifit (Ue Gattungen TristicJuum und Tristi-

chiopsis, weiche bisher beide nur auBerst sparlicb von Lorentz im

aargentinisehen Hocl^ebirge gefnnden worden waxen. C. MuUer be-

scbrieb zwei Arten, die eine als Tristichium Lorentzii^ eine typiseli

kleistokarpe Art, und Tristichiopsis mirabilis, eine typisch stego-

karpe Art, Das Material, welches nach Europa gelangte, war viel zu

sparlich, um daran

irgendwie verglei*

ehende Studien an-

fcniipfen zu konnen,

Mein eigenes, auf

Hohea zwischen4000-

und 5000 m gesam-

meltes Material ist

dagegenvollkommeD.

ausreiehend, um eine

befriedigende Ant-

wort auf die ge-

steUte linage zu

geben. Benn es lie*

ferte mir sogar eine

gaiize Formenreilie,

wie man sie nicht

schoner -wunBehen.

kann. Auf der einen

Seite steht Tristichiopsis mirabilis mit langer Seta und be-

deckelter, beringter Kapsel, auf der anderen eine neue ex^eme Va-

rietat des TrlsticJiium Lorentzii irdt stieHoser, abfallender kleisto-

karper Kapsel — als var. apodum Tou mir bieschriebeu —, "vrahrend

zwischen diesen beiden noeh zwei kteistokarpe Formen sich ein-

sehieben, Hamlich daa typische T. Lorentzii mit kurzer gebogener

Seta imd diek kugeliger Kapsel und eine forma intermedia mit

langerer, gescMangelt atrfrechter Seta und sehmalerer, mehr eiliptiscber

Kapsel.

Die einzigen Untergehiede dieser vier S'ormen liegen in ifarer Eapsel»

resp. deren Fahigkeit, entweder einen Deckel abzuschniiren oder danernd

Fig. 1. Trietichium Lorentzii. Lan^scimitte dureh
die Deekelpartie der Kapsel. r Kiigzone.
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geschlosseu zu bleiben, und der Lange dei Seta, also in rein biologischen,

Momenten. Die vegetativen Teile, denen die hOchst charakteristische

Breizeiligkeit der Blatter einen durchaus eigentumlielien Zug verleiht,,

wodurch sie Ton jedem anderen Moos sofort zu uuterscheiden sind^

bleiben bei alien vier Formen ziemlicli gleich, also Blattform, Zellen.

Und Eippenstruktur.

Wir zieben daraus zunachst die rein systematiscJxe Nutzanwendung :

die Gattung Tristichiopsis muB eingezogen werden; sie liat keine'

Berechtigung.

I^atiirlich drangt sieh nun von selbst die Frage nach dem pbyle-

tisehen Zusammenhang dieser Formen auf. Man kann freilich mit der

Losung solcher Fragen nicbt rorsiclitig genug sein; denn die Ant-

wort, ob aufsteigende oder absteigende Eeilie ist meist nicbt leicbt zu.-

finden.

Wenn man zwei Moose mit Peristomen vergleieht und an diesen
F

Peristomen eine sebr charakteristfeche Skidptur findet, so darf man wohl

das einfachere von beiden als abgeleitet von dem komplizierteren be-

traebten. Benn man wird vohl ohne weitere Eecbtfertigung die Skulptur-

einer Membran als das Sekundare, die Membran selbst als das Primare

ansehen diirfen. Die Skulptur wird sich also erst an einer relativ wohl

entwickelten Membran herausgebildet haben. Ist aber eben diese spe-

zielle Skulptur an einem unvollkommeii ausgebildeten Peristom vor-

handen,. so ist die Ableitung desselben von einem vollkommenen, j^so-

der Weg der Rlickbildu:^ ziemlich sicher.

Bei peristomtragenden Koosen werden demnach solche JVa^en

zuweilen relativ leieht zu entscbeiden sein.

Anders liegt der Fall bei Tristichium, wo wir dieses wichtige-

Kriterium von vornherein vermissen. Aueh die aaderen Anhaltspunkte

sind sebr unsiclierer Katur. Die Blatter der beiden Arten sind nahezu

identiscb und die Lange wie die Biegung der Seta kiJnnen vorwErts-

wie rftcklaufig in der EntwicHung gedeutet werd?n. Hatten wb- nur

di&Ianie T. Lorentzii t typica— T. mirabile, so witfite ieh nur den

"Weg des indirekten. Schlusses aus der geograpMscben "VerbTeitung,.

welchen icb aber lieber nur zur V"ervolistand%img des auf andere Weise

gewonnenen Eesultates benfttzen will.

Hier kommt uns die extreme Ausgestaltung der Varietat apodum
zu Hilfe. Diese Varietat, bei weleber der unter den Moosen sebr seltene

Fall einer Ablosung der reiJea Kapsel vorkommt, also elae Trennw^

zwfecben Sporenkapsel und FuB, ist unter keinen TTrastanden primitiv

nnd nur als Anpassung zu erklaren.

1
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Sie ist aber, wenn wir die Formenreihe, bei T. mirabile beginnend,

verfolgen, der aufierste AbschluB einer schrittweise erfolgenden TJm-

bUdung, clie von der bedeckelten langstie%en Form zur deckellosen,

kurz gestielten und schlieBlieh zur stiellosen, sich loslosendeu Kapsel

iiibrt.

TJnd nun kQnnen wir auch das geographisehe Moment heranziehen.

Diese extremste, stiellose Form mit der eigenartigen Ablosimg der Kapsel

ist die ausgesproclienste hochandine Form, Von Gripfeltohen um 4600 m,

wahrend T. mirabile allein von den vier Formen auch an der Wald-

grenze vorkommt.

Wir diirfen aber wohl annehmen, daB nicht die Kampfzone und

ESliLengre,nze aller pfianzKchen Wesen ein eigenes Schopfungszentrum

• bilde, sondern dafi die bis dorthin vordringenden Arten Abkommlinge

aus tieferen Lagen darsteUen, sich eigenartig an die veranderten Lebens-

bedingungen anpassend. ITnd damit also, dafi die stiellose Form
micht etwas Primitives, sondern eine abgeleitete Form sei. Morpho-

logie und geograpMsche Verbreitung sprecheu gleicherweise fur die

Atiffassung,

SeblieMeh kdnnte es interessieren, das relative Alter dieser hoch-

andinen Form festzustellen. Dailir kann nur das Gewicht der Unter-

Bchiede zwiscfcen Stammart und Keuart herangezogen werden.

Bei Tr. Lorentzii var. apodum ist eine Trennzone zwischen

Beckelabsehnitt und TJmenteil der Kapsel nicht mehr deutlich nachjsu-

weisen, nur eine Eeihe unbedeutend Ideinerer Zelien an der Basis des

Boiiden Kapselspitzchens konhte vielleicht als Andeutimg einer Eing-

zone aufgefafit werden. Da wir aber nicht wissen, wie rasch sich solche

iMerkmale verwlsehen, so ist damit nicht viel anzufangen. Mehr Ans-

sieht auf LOsung dieser Frage bieten die GroBenverhaltnisse der

Sporen, welche ieh durch viele Xlntersnchungen wenigstei^ in ihren

Mttelwerten als zuverlassig kennen gelernt habe. Selbstverstand-

lich durfen nur wohlausgebHdete Sporen zur Vergleiehung herangezogen

vrerden.

Aus einer Vergleiehung von Ephemerum mit geinen Verwandten,

den hfiherstehenden Funariaceen, von Pleuridium mit Bitrichum,
von Aeaulon mit Pottia usw. sehen wir, dafi jeweils die kleistokarpen

'Gattungen grSSere Sporen hervorbringen als die verwandten Stego-

karpen, unter denen wieder eine Abstafung nach dem Entwickiungfr'

grad dea Peristoms unverkennbar ist. Auf die biologische Bedeutung
dieser Tatsaehe ware an anderer Stelle einzutreten.
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So ist z. B. die SporengrOfie der Arten von Punaria mit voHent-

wickeltem Peristom 13—26 {l, bei denjenigen rait imvollstandigem

ianerem Peristom bis 32 [x, bei Entosthodon mit rudimentarem bis .

fehlendem Peristom 28—35 jt, bei den ganz peristomlosen weitmiindigen

Physcomitrien 26—45 p., bei den kleistokarpen Gattungen Ephe-
merum 50—80 [i und Ephemerella 35—50 [jl.

In einem andexen Verwandtschaftskreis : bei Ditriehum (pemtom-
fijhrend) 8—^18 n, bei dei-- vermutlich hybriden Art D. astomoides
22 >, bei der kleistokarpen Gattung Pleuridium 21—30 y..

Bei den peristomfuhrenden Arten von Pottia 18—^25 [a (eine Hoch-

gebirgsspezies bis 40 [a), bei den peristomlosen Arten 24—^38 p. und bei

Acaulon, einer kleistokarpen Gattung dieser Verwandtschaft, 35—50 [jt.

Die Unterschiede und Beziehungen sind nicht zu verkennen.

Wenn -wir nun an diesem Mafistab die Terwandtschaft von T.

Lorentzii mit T. mirabile messen, so zeigt sich dentlich das jugend-

liehe Alter der kleistokarpen Art. Sie untei^eheidet sich mit Sporei^ofie

20 [i nur nnwesentlicli von T. mirabile mit einer durchsehnittlichen

Sporei^oBe von 16 ja. In der gleichen Ricktung weist die nprmale

Ausbildung der Columella, welehe auch. bei der extremen var. apodum
noch im reifen Sporogon erhalten ist,und die ganze Kapsel durchzieht.

Werner stimmen damit die anatomischen Befunde im Blattbau und den

iibrigen Teilen Sberein, welcke aueh ohne die vorliandenen Zwis«hen-

formen die TJnterbringung beider Arten , in - einer Gattung iordem
wlirden.

Nach alledem koniite man nun sogar versucbt sein, die beiden Arten

zu einer einzigen zusammenzuia^hen. Aber es erscheint mir richtiger,

von der nenen, werdenden, oder vielleicbt sclion konstant gewordenen,

erblich fixierten Art des Hoch^birges durcli einen besonderen Kamen
Hotiz zu nehmen, als sie bei der Art T. mirabile unter einem Varietaten-

namen zu verstecken. Nach den ganzen Ijebensverhaltnissen dfeser neuen

Art mit ihrer abgekurzten Vegetationsperiode und ,dein extrem raulien

nnd trockenen lOima ihres Staaidortes ist okne weiteres mit der ilxierung

des gut angepaBten kleistokarpen Charakters zu rechnen.

Wir diirfen dies um so mehr, als ich in den gleiGhen Hocbgebirgs-

lagen der Anden eine zweite kleistokarpe Art entdeekt habe, die eine

iiberrascbende Parallele zu dem oben gesohilderten Fail bildet.
* F

Ks ist eine Heistokarpe Art der Gattung Conostomum, a3so ^ne

Bartramiaee.e. In dieser grofien Familie war bisher Kleistokarpie

nieht bekannt. In der neuen Art C. cleistocarpnm erblicken "wir nun

Flora, Bd. 107. ^



324 Th. Herzog,
^_

die nachste Verwandte. des in den' aquatonalen'Hocliaiideu wohl ver-

breiteten, iai BoHvia wenigstens sehx .hatifigeii C. aeqniaoctiale. Ich

fand sie in Hohen nahe an 4700 m in der QTximzacnizkordiUere.

Bier scheint ein ganz ju:^es

Produkt vorziiliegen ; denn die

sehr charakteristischen, grofien,

mereniormigen genabelten Sporen

mit der eigenartig netzig-pusteligen

Sknlptiif sind bei beiden ver-

wandten Arten sowoW in GroBe

"(bei C. cleisto-carpum 53 \i., bei

C. aeqiiinoctiale durchsehnitt-

licb 52—56 (a), als Form und

Skulptur niclit oder kaum von-

einander zu unterseheiden; bei C.

aequinoctiale kommen sogar

IFormeii mitSporen von 80—88 [a im

iangeren Durelimesser vor, die also

merkwiirdigerweise diejenigen der

Fig.2. ConoBtomum cleistocarpum.
a, b Blatter; 25:1. c Kapael; ca. 11:1.
d BkUtspitze; 125:1. e, f Sporen;

125 : 1.

kleistokarpen Art an Gr5fie noch

ftfeertreffen (ob eine eigene Lokahrasse ?). Aber die Neuart C cleisto-

carpum ist extrem kleistokarp mit sebr kurz gestielter, an der Basis sieb

loslSsender Kapsel. Die Trennzone an der Spitze der Seta ist an ihren

zartwandigen, verkiirzten Zellen deutlieh zu erkennen. Die Columella

Kg. 3. Oonostomum aeqaiaoetiale forma breviseta, a, b Blatter; 31:1-
c Kattspitze; 125:1. d Kapsei} 6:1.

ist in der reifen Kapsel zerdrftefct. In der Bingzone der Kapsel sind

die EsothedumzeHen etwas differenziert, kiirzer, aber wenig tiefer

als die gewBbnUchen Wandzellen, jedoeh weniger tie! als die Deckel-
zeUen.
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Die mit dea reifeiij aus dem Perieliatium ausgefallenen Kapsela

bedeckten Easehen maclieii den ^Emdruek,- ale ob die Sporenverbreitung

auf die Vermittlimg von Insekten, etwa YerscMeppung der ganzen Kapsein

dureh Erdspinnen, eingeritjlitet .

sei Beobachtimgen in dieser

Kichtung habe ich aUerdings

nielit gemacht.

Jedenfalls ist so viel an

der -vorliegenden Pflajize zu

erkennen, daJB sie engstens ver-

knupft und generiseii untrenE-

bar mit Conostomum ver-

bundea ist, obwohl sie den

estremsten Grad der Eleisto-

Eine

von C.

3198 /a

karpie erreicbt hat.

Forma breviseta

aequinoctiale (3Sr,

P'ig.4, Conostomum
eleigtqcarpum, a
Langssohnitt dureh die
Kapsel;62:l. * Langs-
schnitt duTch die

Deckelpajlie; 125 : 1.
" r Ringzone.

meiner bolivianischen iSamm-

lung) stellt woM den erstea Schiitt der TJmbildung gegen C. cleisto-

carpum dar, lafit aber im Peristom keinen wesentliehen UnterscMed

von C. aequinoctiale erkennen.

VielleieM w§xe noeh zu

erwahnen, daB so^ohl bei

C. eleistocarpum wie bei

der Var. apodum von Tr,

Lorentzii reichliches Mate-

^jg- 5. Conostomum eleistocarpnm. Langeachnitte durcU die Eapeelbaais and

die Seta, bei h die Trennzone; 31 : 1. c lS5 : 1.

rial voriag. Es handelt sioli also nicht etwa urn einzelne, zwisehen aaderea

Moosen heransgezupfte Stengel, wobei man G«fahr laufea -wtirde, zu-

iSUige MiBbEdni^en zn erhalten, soudern um ansgedelinte Raschen,

21*
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mit zahlreichen vollentwickelten Sporogoneu, deren Sporen durchweg^

aiormal ausgebildet waren. Versuche iiber die Keimfahigkeit derselben

stehen zwar noch aus, solien aber in nachster Zeit angestelit werden-

Mr bemerkenswert halte ich noch, dafi unter den zahlreichen IndiTi-

duen eines Baschens nie irgendeine MitteHorm auitrat, Sie verMelten

sich durchwegs gleichartig und in" ihren biologischen Merkmalen konstant.

Nur in den Easchen von Llavetal fand sick Tristichium Lorentzii

1 typica -and 1 intermedia miteinander vermisclit, aber aucb Mer
in zwei scharf unterschiedenen, nicht dureh tJbergange miteinander

verbundenen Formen; in der Nahe wucbSj jedbcb in reinen Baschen,

T. mirabile. Dieses Ayfsteigen ins Hochgebirge von T. mirabile,

welches auch in tieferen Lagen vorkommt, ist ja eine Voraussetzung^

im den oben dargelegten Gang der TJmbildnng zu T. Lorentzii und
durfte sogar darauf hindeuten, daB diese tJmbildung jioch heute vor

sich geht.

Wie dem nun in den Einzelteiten sei, Jedenfalls besitzen wir hier

zwei kleistokarpe Arten, uber deren Entstehung aus stegokarpen Arten
kein Zweifel mehi terrschen kann.

^^



BeitrMge zur Kenntnis der Blattentwicklung einiger

phanerogamer Pflanzen.

Von Friedr. Herrig.

"
(Mit 26 AbbU^tmgen im T^t.)

^

Einleitong.

Wahrend bei den ICryptogaiaeE dnrch eine Reihe eirigeliender Arbeiten erne

Analyse des Wachstams nnd der ZeUteilimgsvoigange in der SproBspitze und in den
Blattanlagen gelnngen ist, ii^ben die bei den p^auerogamen Pflanzen angestellten

UntersuchungeTi bislang nicht zu dem gleiehen Bxlolge gefttbrt. In ihien zu Anfang
der 70 er Jabre reroHentlichten Arbeiten iiber die Ehtmcklung der Stammsch^itel

der Phanerngamen gehen v, Hanstein, Russow, Sebmitz nnd andere in der

Hauptsache nnr auf die Sondemng des Urmeristems in Dermatogen, Periblem und
Plerom und die Diffferenzierimg des letsteren in Grand- und Leitbiindelgewebe ein.

Schmitz gibt aHerdings in seiner Habilitaiiqnsscbrift: „Beobachtungen liber

die EfitwicMung d^r SproSspitze der PhE^^aga'men" ^e etwafi genattere Unter-

sncbung liber die Entstehung der s^tKchea Ausgliederungen mehTarer Dicotyien

aos den verschiedenen Zellagen des Urmeristems, docli konnte er mit den danialigen

Hillsmitteln die einzelnen Teilnngssclritte bei Anlage der jugendlichen Blatter und
Spxosse nicht verJolgen- Immerhin sab er beieits, daB das Meaophyll des.Blattes

samt den in ibm liegenden Blattbiindehi aus dem Periblem allein hervorgeht,

Mtte der 80 er Jabre glaubte maai bei den Phaneregaioen ein dem der Krypto-

gamen entaprechendes Schatelzdlwaclistum geftmden zu haben, Icb nenne die

Arbeiten von Dingier: „Scheitelwaehstum der Cfynmospermen" iind Korsciielt:

,>Zur Frage fiber das Scheitelwachstum bei Phanerogainen'% in denen die Ansicht

vertreten mrdj daSessichbeidenPhatterogamennmein Wachstummiteiner Sefieitel-

zelle handle. Dieser Ansicht trat Percy Groom, ein Sehuler Sfcrasbutger's, in

seiner 1886 ersehienenen Mitteilnng: „t)ber Vegetationspunkte der Phanerogamen"

entgegen, aber zu einer iiberzeugenden tSsung des Problems kam er nicht

Erst die neuere Zcdt brachte wieder einzelne, Untersuohungen auf diesem

Gebiet, so diejenigen Haberlandts fiber die SproBentwicldung bei Ceratophyllum

demersum, in denen ausgefflhrt wird, daB im SproBseheitel dieser Pflame Derma^

togen, Periblem und Pletom mit eigenen Initiaien waehsen, mid awar das Plerom

mit (gner dreischneidigen ScheitelzeHe, wahrend die Zahl der PeribJem- und Dermar

togenzelien durch anti- und perikhne Teilungen der Seheitelinitialen sich vermehrt^

Die letzten Arb^ten, die anf unser Thema Bezug haben, rubren von L6on Plot

lier, Sie liihren den Titel: „Becherches sur la naiesance des feuilles et sur Porigine

fohaite de la t^?/' Eine gmaue An^ys^ der Wactetumsweise 'Her SproBscheitel

^^d der jnagen Blattanlagen fiihrt der Verfasser nioht durch.
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Die Anregung zu dea ITjatersuchimgen, fiber die in dieser Arbeit berichtet

wtrd, erlueltich duroh Herrn Geheimrat Haberlandt, in dessen Institut meine Arbeit

entstand, nnd duroh Heim Professor Baur, fur desSen Theorie der PeriHinalchimaren

eine genauere Kenntnis der Blattentwicklmig von groBter Bedeutung J^t.

Ich habe an einer Eeihe von Objekten die Frage zu beantworten versucht.

wie ihre SproSscheitel aufgebant sind, wifi sie wachsen, aus welchen Elementen, and

wie sich ihre Blattanlagen entwickeln.

JfaturgeroaS begann ici rait einfachsten Objekten.- Vm ©inen tJW&lick zu

bekoramen, wdehe Pflanzenselieitel geeignet seien, welehe nichtj prfifte ich eine

Anzahl Vegetationsspitzen auf ihre Brauokbarfcfeit fiir die beabaichtigte Untersuchung.
'

r L

Bs waren dies folgende;

1,' Elodea canadensis- (Bich-) Gasp,

'2: Modea densa- (Planck) Oa^p«

3. BSppums vnlgajis. L,

4u Origanum vulgare, L.
^^ r

5i (xlechoma hedeiaeea. L.

6. Salvia glutinosa. L.

7. Galium mbioides. li-

8. Ligastrum vulgare- L,

9* Honokenya peploides. L.

Von diesen neun Objekten, die samtlieh entweder q^uixlige oder dekussierte

BlattateiJung besitzen, erwiesen sicb die beiden Elodea-Arten, Hippuris, Galium

und Honckenya als fiir die weitere Untersaokung geeigneta 'Wahrend die andwren

ttals wegen der geiingen GroBe der meristematischen Zellen, teils wegen der luckt

auffalligen Grenzen der verschiedenen Histogene (Dermatogen, Periblem uud Plerom)

wenig Aussicht auf Erfolg verspracken-

Zu den einfaokeren Objekten gekoren Elodea und Hippiiris, zu den sch^vieriger

zu nntersuehenden dagegen Galium und Honckenya- Alle kaben den Vorzu^, durck

ihre wirtelige oder dekussierte Blattstdlung die M6glichkeit medianer SeknittHihrung

zn erleicktem.

b

r

Von dem untersuchten Material stammen . Elodea and Galium

aus dem Universitatsgarten. Hippnris isft ia der Berliner Xfmgegend

haufig und war daher ieiclit zu besclialleii. Honckenya fiel nair bei

einem Besuck der Ogtseekiiste durch. seine dielan fieisehigen, ungestielten

BlMter usd das genaue Einhalten der dekussierten Blattstellung auf.

AHe Objekte Kxierte ieli stets an Ort und SteUe, um einem

Sehrumpfen des Gewefaes vorzubengen. Die Scheitel -warden so^Mtig
herausprapariert und, so-weit me m^glicli, von den daruber zusammen-

sehliefienden Blattem befreit. Damit die Fixieruagsflliss^keit nicht

infolge des Ankaftens von Luftbiasen ung^eicbmafiig einwirkt, 1st ein

Auspumpen der Lult mit einer WasserstrafaUuftpumpe zweckmaSig.

Die zuerst als Kxierungsfliissigkeit benntzte- Juel'sche Liisung

ervries sidi zixfolge der duareb das ZinkeMorid yerursacbten Quellnng
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der Wande als ungiinstig. Bessere- Resultate ergaben Carnoy'sehe
Losung in der Zusammensetzung : 6 Teile AlkoKol abs., S.Teile Chloro-

form, 1 Teil Eisessig und Chromessigsaure von der Zusammensetzung:

ChromsSure 10 g, Essigsaure 15 ccm, Wasser 1000 ccm.

Die Einbettnng der Objekte in Paraffin gescliah in der Ublichen

Weise dutch tJberfiihrung mittels Alkohol-Chloroiorm.
+

Die' Sehnitte wurden auf einem Minot'schen Mikrotom, Modell

Leitz, hergesteUt, die Schnittdicke betrug; 5 (jt. Geschnitten wurden

von jedem Objekt etwa 150 Scheitel, urn eine m6glichst grofie Zahl

versehiedener Entwicldungsstadien zu erhalten.

.

Gefarbt wurde mit Hamatoxylin-EiseuaUaun und mit Eosin-

Alkohol Oder Eosin-Nelkenol gegen^efarbt.

Die Zeichnnngen sind mit dem Zeichenprisma aufgenommen unter

Verweudung der homogenen IihmersiOtt Via, Apert. 1,30 und der Oku-

lare 1 und 3 von Leitz: Die Vej^oBerung war eine 500- and SOOfache.

Eigene Untersuchungen.

flMea canadensis und Slodea densa.

Die Untersuchung ergab, dafi an den Scheiteln von E3.odea cana-

densis und Elodea densa, abgeseken von den etwas grofieren ZeUen und

den vielzahligeren Blattwirteln von Elodea densa, keine Dnterschiede

ira anatonuschea Bau auftreten.

Dntersncht wurde Elodea canadensis schon von Kny (1878) tmd

von Haberlandt (1880)- Kny gibt an, daB die Orenze zwischen Plerom

und Peribiem keine scharfe sei, wortlich sagt er: „Doch ist es mir aus

der Stellung der gew5hnlich sehan dieht unterhalb des Soheitels sich

differenzierenden Luftkanale und aus den beobachteten Zellteilungen

zweifellos geworden, daB auch hier eine scharfe Sonderung zwischen

Plerom und Peribiem nieht besteht." Von Haberlandt wurde auf die

Etttstehung der Blatter hingewiesen, deren Mittelnerv nach ihm auf eine

einzige Peribleminitiale zuriickzulilhren ist, welohe entweder eine ein-

faehe Zellreike auszubilden scheiat, oder sich durch altemierend rechts

«iid links gebildete Wande etwa nach Art einer zweisehneid^en Seheitel-

zelle teilt
+ ^

1. Der SproBscheitel.

Ifach meinen Beobachtungen zeigen die Sproi3scheitel beider Elodea-

Arten drei deutlich voneinander geschiedene Eistogene, Dermatogen,

J*erifolem iind Plerom, deren Grenzen sich ein Stiiefc welt vom Sf^eitel

nach rilckwarts verfolgen lassen.



330 iFr. Herrigj

Wahrend das Dermatogen auscheinend von einer Gruppe sfcheitel-

standiger Initialen ausgeht, findet man fiir d£is Peribiem und das Plerom

stets je eine Initialzelle.

Besonders dentlich ist die einzellige Spitze — die Scheitelzelle —
des Pleroms, von welcher aus die Abgliederung der Zellen der Plerom-

saule ziemlicli regelmaBig stattfindet, so

daB die Tochterzellen und ilire Teilungs-

produkte an einem meiner Praparate

in fast segmentaler Anordnung zu er-

kennen lyaren.

Eig. Istelltden medianen Langsschnitt

durch einen Scheitel von Elodea canaden-

sis dar, der zur naheren Erlauterung dieser

Verhaltnisse dienen mag- Die mutmafi-

lichen Initialen der drei Schichton sind.

mit di = Dermatogeninitiale, pi = Peri-

bleminitiale und fli = Plerominitiale be-

zeiclinet. Die Entstehnngsfolge der al-

teren Wande ist zwar nicht nut absoluter

GewiSheit, aber doch mit elniger Sieher-

heit zu verfolgen- ^

In" der Zeichnung habe ich versucht,

gewisse, aus einer ZeUe hervorgegangene

Zellkomplexe durch linien verscMedener

Stiirke hervorzuheben. In der H6he der
- ^

Scheitelkuppe ist man sekr oft nieht im
Zweifel^ welclie ZeMeii zu einem Kom-
plex znsammenzufassen sind, dagegeri

bort weiter ruckwarts die Moglichkeit

einer Abgrenzimg der Deszendenten

einer Zelle von denen einer anderen anf.

Versuchen wir nns zunSehst einen

Begriff ron der Wachstumsweise des Der-

matogens zu machen. DiegenauereBeob-

achtung der anBeren Begrenzungslinie des Dermatogens zeigt, dafi gewsse

KnicksteEen seliarfer hervortreten als andere, und dafi an sie die diekerea

antiklmen Wande ansetzen- Geeignet zu einer Analyse der Waehstums-

Fig. 1^). MngBachiLitt durch emen
ScSeitel von Elodea cfinadenBis,

f^/Dennatogeninitialej^r'Peribleiit-

mitial^, /&' Fl^:^minitiale. Piennt
o% o'\ o"\ o"" bezeiclmeteii Wande
ira Dermatogen entspredien den
Grenzen primarer Dermatogen

-

aellen- Mit / sind die ersten Tei-
Ini^wande innerhsLlb dieser Zellen

bezei<^et, mit 2 die zweiten, mit
3 die dritten. D£^ gleicLe gilt fnr

die BezeichnnDg der Periblemzell-

wSnde. Die urE^riiitgliehen ZeU-
grenzen sind starker aiiegezogen.

Tergr. ca, 200.

1) Die Buchsteben gr bezeiehnen in alien Faien die Grenze des Plerems

nnd des Periblema, hi eine Blattanlage-
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vorgange ist das Dermatogen der linken Seite der Fig. 1. Alle Zellen,

die z"wischen zwei mit o bezeichneten Linien liegen, stammen von je einer

Mutterzelle ab. Die Teilungsweise der Zeilea ist derart, dafi zunachst

jede VOB deii Derraatogeninitialeii abstammende Zelle antiklin halbiert

^1
wird (zwischen o' und o"), ihre Tochterzellen , werden wieder halbiert

i (siehe die ZeUejn z-wischen o" und o"'} nsw. Ahs eiaer Mutterzelle werden
also zuerst zwei, dann vier und dann aeht Zellen usw. Einzelne Ab-
weichungen kommen vor. Wie viel mal die urspriingliclien Mutterzellen

und iiire Deszendenten sicb teilen^ laBt sick niehtfeststeUen.

Je weiter die aus einer Mutterzelle hervorgegai^enen Areale

(zwisclien o^" und o"") vom Scheitel fortgeriickt erscheinen, aus desto

mehr Zellen besteben sie (vgl. Jig. 1 links). Die beiden dem Scheitel

nachstliegenden Areale sind zweizellig, das folgende vierzellig und das

vierte achtzellig (Fig. 1 links). Auf der anderen Seite der Ii%. 1 ist der

Schnitt streckenweise auf der Grenze zwischen. zwei zickzackformig

ineinander greifenden Dermatogenzelllangsreihen entlang gegangen. Die

Zahl der getroHenen Zellen ist also hoch und die ZeEen selbst erscheinen

TerhaltnismaBig klein. Zu einer Analyse ist desbalb diese Seite nicht

geeignet.

Die aus der Peiibleminitiale gebildeten primaren Periblemzellen

teilen siph nicht ganz so regelmafii^ antiklin. .
Hier und da treten aueh

perikline Wande auf. Bei rein antilsliner Teilung findet zuerst HalbieTung,

dann Haibievung der Halften statt usw. wie bei der Bildung der Derma-

togenzellen. Die Eutstehungsfolge der Periblemwande ist auf der linken

Seite der Kg.l jnit Zahlen bezeicbnet. Aul der rechten Seite von Mg. 1

sind ein%e priinare Periblemzellen periklin geteilt. Das Periblem ist

eine Strecke weit zweisciichtig, ohne jedoch Zweifel liber die Grenzen

von Periblem und Plerom entsteben zu lassen.

2. Blatt und Seitenachse.

Fig. 2 zeigt einen fast medianen Scheitellaagssehmtt von Modea
densa, welcher iiber die JEntstehung und den Aufbau von Blatt und Seiten-

sprofi wichtige Aufgchluase gibt.

In einiger Entfernung vom Scheitel sieht man auf der reehten

Seite des Schnittes eine Eeihe junger Blattanlagen verschiedeaen Alters,

.
die Bait den Anlagen der linken Seite deutlieh altemiereu. Es geh&rea

daher die Blattanlagen der reehten Seite etwa dem ersten, dritten, fiinften

usw. Quirl an, die der linken entsprechend dem zweiten, vierten und

seehsten usw. Ihre. Entwiekiui^ haben diese Blattanlagen unzweifelhalt

aus dem Denjiatogen und dem Periblem allein genommen. Auf der
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gleichen Seite befindet sich etwas tiefer am Stamm die Anlage eines

jungen Seitensprosses, in dessen. zentrale Partie sich die Zelleu des Ple-

roms des Muttersprosses Mneinsehieben. Baruber hinweg lault das

einschichtige Peri-

blem (Fig. 3).

DasPleromwirkt

also nur beiin Auf-

bau des Seiten-

sprosses mit, nicht

bei demdes Blattes,

Varfolgen wir

nunmelir die Ent-

steliiingderjugend-

lichen Blatter, so

sehen wir in der

Tat, wie schon

Haberlandtfand,

denBIattnervenaus

e in e r Peiiblem-

zelle hervorgehen.

Esm^hierkurz
daran erinnert wer-

4

den, dafi bei dem
erwachsenen Blatt,

abgesehen vom
Mittelnerven, die

Spreite nra* ans

zwei dem Derma-,
r

togen entstammen-

den Zellschichten

bestebt.

An tangenitalen

Langsscbnitten,

welcie die berab-

laufenden Eeihen

des Periblems ge-

troffen haben, fiu-

det man gnnstigen-

sich d«roh Hasma-

Kg. 2. lAngssdmitt dnrdx einen Scheitel von Elodea
Aeim. Veigr. ca. 260.

"

falls die Initialen des Blattnerren als einzelne,

reiehtum nad GrSBe auszeiehnende Zelten?- meist sind sie aber schon
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-dwrch eine Wand geteilt (Kg. 4). Die weitere Aufteilung erfolgt durch-
aus versehieden, in emeai Blatt so, im anderen anders.

Die Initialzelle teilt sieh entweder dui^ch eine tangeatiale oder
durch eine radiale Wand, und die Teilstucke bilden, in die Hohe und
-Breite wachsend, einen Buckel. Im weiteren Verlauf des Waehstums

^

a

M

^

Fig. 3. Langsschnitt durch einen Seiten-
'sprofi dee in Fig- 2 dargeslellten Scteitels

von Elodea densa. Vei^- ca. 260^

Kg, 4- Tangentialer Langaschmtt eines

Scneitels von Elodia canadensis mit cler

Anlage eines Blattaerven in derPeriblem-
schicht, Vergr. ca. 200-

vermehreu sieh mit der Zahl der Zellen natuigemaB die Mogliehkeiten

-der Wandbildung. Aucli die in den benachbarten ReiliGii liegenden Zellen

beteiUgen sicli zunachst am Wachstum, bleiben jedoch- hinter der mitt-

-leren Hauptinitiale zmnek nnd stellen ihr Wachstuin bald gaiizlich eia*

So kommt es, dafi man auf einer Serie Yon tangentialen Langsschnitten,
, T

^5g> 6, ]—3. Tangentiale Langssdmitte durct einen Scheitel ron Elodea eanadenais,m weiehtm ein jungei Blatt in verschiedenen HSiien quergeschnitten ist; Ja die

Zellen, ans denen der Blattnery hervorgeht. Vei^, ca- 200-

welehe ein junges Blatt quer treffen, von atifien naeh innen fort-

«ohreitend, zuerst die der „HaHptinitiale" (a in Fig. 6) eatstam-

aiende Zellreihe selmeideti und dami erst die ztun Teil mit empor-

:gewacliaeuen Zellen b und c (Kg. 5) findet. Den ersten tangential

Oder radial yerlaufenden Teilungswanden der Initialzelle folgen ztt
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diesen recKtwinkligG Wllnde, so. dsufi die urspriinglielie Zelle m'drei bis-

vier Zellen zerlegt mrd.

Ein junges Biatt hat atif dem medianon Langssclinitt in der Kegel,

ein Aussehen, wie es die 'Fig. 6 illustriert. Bie den Biattnerven bildende

Periblemzelle ist in diesem Falle zuerst durcli die PeriHine 1 in eine innere

und cine auBere Zelle zerlegt "worden. Die letztere ist naeh dem Aus-

wachsen ebenfalls periklin durch Wand 2 geteilt worden, Dann iat in

der mittleren Keibe die Wand .3 aufgetreten. Die in Fig. 6 mit 1—3

bezeiohneten WSnde findet man in Fig. 7 rait Leiehtigkeit wieder, und.

es ist ohne weiteres ersicbtlich, me sieh die in Fig. 6 aus der einen Peri-

blemzelle hervorgegangenen Deszendenten weiter geteilt haben.

Fig. 6.

t ^

Fig. 6.

Fig. 7.

Fig. 8.

'Fig: 7. Fig. 8.

liangsBchnitt atircto eiiie jmige Blattanlag© vcm Elodea. canadensis. Vergr.

ea. 20O.
LangBschnitt durch ein alteres Blatt von Blodea densa, Vergr. ca. 300.

LangBgehnitt dureh ein. alteres Blatt von Elodea canadensis. Vergr. ca, 200.

Etwas SGlfwerer ist die Fig. 8 zai versteben, Hier sind die Wan<fe

mutmaSlicb in der Folge der beigesehriebenen ZaWen aufgetreten.

In solehen Fallen siebt der ifltere Zustand so aus, als sei der Blattuerv

mit zweischneidiger Scbeitelzelle gewacbsen.

Verfolgen mr die Anlage des Biattnerven anf einer Serie von Quer-

schnitten durch ein junges Blatt, so sehen wir, unter Vernachlassigung-

sekund^rr auftretender TeilwSnde, eine ahnlicbe Zellanordnung auf alien

Querschmttcn wiederkehren. Ein Beispiel datSr gibt die Blattquer-

schnittserie in Kg. 9. .

Wahrend das jugendiiehe Blatt sieh zunltehst an seinem apik^eu

Knde verlan^ert, haben die alteren Blatter ein ausgesprocben basales-

Waehstum. Auf Langssehnitten zeigt die untere H^e alterer Blotter-
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eine reiche ZaiW von Zellteilungen und kleine Zellen, dagegen.dia obere

-verhMtmsmafiig groBe Zellen.

Die unter der Ansatzstelle des jungen - Blattes liegenden Zellen

des Fenhlems nnd des Pleroms erfahren eine Reihe von antiklinen

Teilungen, duich welche sie zu Prokambiumzellen fiir die Blattspur-

strange werden, die den AnschluJB des Blattnerven an das Biindel des

Stammes vermitteln (Fig. 7).

Das Ergebnis der Untersuchung ware somit dahin zusammen-

2ufassen, dafi. im Scheitel von Elodea eine Sonderun^ in drei Histogene

Fig. 9. Qnergchnittsserien durch junge Blatter von Elodea canadeHsis. Tei^. ca. 200.

besteht, deren jedes mit einer oder mehreren Initialen waehsl Das Blaft

entsteht mit Ausnafeme des Blattnerven, der einer Zelle des Periblems

entstamint, ausscWieBHcJi aus dean Dermatogen.
h

m r

Hippuris vulgaris.

Aucli Hippnris valgaris ist in bezug >uf den Bau seines ^eitels

foereits mehrfach untersuclit worden, zuerst von Sanio und de Bary,

spater von Kny (1878), S oho ute (1903) und Enie p (1904). Der scWanke

Stammseheitel besitzt ein einscHclitiges Dermatogen und drei bis fiiiif

Maatellagen von Periblemzeilen, die das Plerom kappenformig un^eben

und am Scheitel luckenlos aneinander scliliefien. Die Blatter stehen in

etwa aeht- bis zwolfzahJigen Wirteln, alteriiieren, sind verhaitnismafiig

klein und einfacK gebaut und bieten ein relativ giinstiges ITntersueliungs-

objekt.

Dafi Plerom und Periblem Lmmer getrennte- Initialen haben, mSchte

iet zwar nicht ndt absoluter Gemfiheit behaupten, doch aJ>er fur wahr-

soheinlich balten. An den meisten Praparaten ist die Sonderung un-

Yerkennbar (vgl. Kg. 10). Bisweilen tritt^ allerdings die Grenze in den

Sehnitten nJeht deutlifdi bervor, aber diese Tatsache kann sehr wohl

in ungunstiger Schnittfiiiirung ibre E^klarung finden.
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Kny gibt an, da6 er in der innersten, eventuell aueh in der zweit-

innersten Periblemlage tangentiale Teilungen habe anftreten sehen und

schlieBt darauB, daB das Perifclem an das Plerom ScMchten abgebe^

daB also keine streng geschiedenen Histogene voritandfin seien. Dieser

SchluB scheint mir nicht gerechtfertigt z\x sein.

Schoute dagegen vertritt die Ansicht, dafi aus dem Plerom difr

Endodermis und die anstoBende innerste Eiadenschicht hervorgehe-

TangeBtiaJe Teilungen im Periblem treten zwar anf und fiihren

zu einer Verdoppelung der emzell^en Periblemlagea aul Quer- und

L^gsschnitten, bleiben aber, wie mr sehen werden, als aus einzelnen

Periblemzellen hervorgeiende Zellkomplese keimtlich, und es ist klar,

d^ sie sich nicbt am Aufbau des

Zentralzylinders beteiligen. Es be-

steht vielmehr die strenge Son-

derung der Histogene, die schon

Sanio und de Barybeschreiben,

und von deren Yorhandensein sieh

in neuer Zeit Eniep-wieder uber'

zengte.

Betraehten wir den in Fig. 10

dargestellten medianen Langs-

scbnitt eines Hippurisseheitels, so

. sehen wir , dafi der PleromkSrper

in diesem Falle von nur drei Peri-

blemzellagen nmgeben wd. Das

Verhalten dieser Schichten in be-

zug auf ibr Teilun^sveraiogen ist-

ungleicli. 'WSJuend, wir in den

beiden inneren Mantellagen — be-

sonders auf der rechten Seite des

Schnittes — nebeu queren viele tangentiale Teilungeli beobaehten, deren

Zahl mh. in den einzelnen urspriingKelien Periblemzellen mit ste^ender

Entfemnng vom Scheitel vermehrfc, legt sicb die subepidermale Schicht

einzettreihig im ga,nzen Veriauf des Scbnittes daruber.

Die ersten Wande, die m der auBersten PenWemscfaieM auftreten,,

werden bei der Anlage junger Blatter gebSdet, deien Jiingste Stadien

wir aul Lai^sselimtten dicht nnter dem Scheitel als sebwacbe Tor-
wOlbungen der Epidermis mit einem dad-unter befindlicben, dureb tangen-

tiale Teiinng entstandenen ZeBenpaar be&baehten (Kg. 10 bi).

Fig. 10. MediancF Lanpsclinitt durch
einen Scheitel von Hippuris vulgaris.

Vgi^. ca. 200.
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Suehen wir jetzt auf Querschmtten dieses Stadium der Blatt-

entwicklung wiederzufinden und verfolgen wir zudiesem Zweek eine

Reihe von Querschnittsbildern einer Schmttserie. Beginnen wir mit

Schuitt Nr. 4 (Fig. 11) — mit I^r. 4 bezeichne ieh den vierten Schnitt.

der Serie, der Pleromgewebe enthaJt—, so erkennen wir, da6 das Plerom

aus einem einzeilgehicbtigen Bang und einer zeutralen Zelle besteht-

Diese Zellen entsteten ofEenbar so, dafi eine an der Pleromspitze liegend&

Initiale gleichsam als vielseitige Scheitelzelle naeh den Seiten und nack

nnten Elemeute abscbneidet.

Da das Peiiblera auf tangentialen Selimtten durcb die einzeluea

Scheitelkappen nie ahnliche Bilder zeigt wie das Plerom, so miiB ich

annehmen, daB die Bildungsweise beider Histogene veTsebieden ist und
die Histogene selbst von Anfang an voneinander unabhangig sind. Zu

Kg. 11 nnd 12. Zwei Queracbnitte dwell den Staamsclieitei toji Hippuris valgm^Sj.

einer Sehnitteerie entnommen. Tei^. ca. 300.
r

ToUkommener Klarheit hieriiber konnte icb nieht gelangen, trotzdem.

ich eine groBe Anzabl von Objekten uutersuebte. .

Vm den PleromkSrper aeben sieb -rier ZeUkreise (J^g. 11), die-

Querschnitte der Yier Hantellagen des Periblems. Bire auBerste wird

dureh das einschiclitige Derinatogen umseblossen. In Mg. 11 haben die

Periblemzellen aoeb in alien vier Kreisen die gleicbe GrSBe, aber in der

Innigkeit des Verbandes der Zellen untereinander ist scbon ein Unter-

schied zu bemerken.

Wahrend die Zellen der subepidermalen Sehicbt eng zusammen-.

schlieBen und radial gestreckt erscheinen, treten an den Kaaten der

Periblemzellen der drei inneren Kxeise bereits hieine InterzeBularramae
,

auf, mit anderen Worten, die Zellen ze^en das Bestreben sieH abzurunden.
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Schnitt Nr. 5 bot mchts I^eues, dagegen waren in Schmtt Nr* 6 die Unter-

schiede z-wisehen den Zellen der verscMedenen Periblemsehichten auf-

falliger geworden. Die Zellen der inneren Periblemringe waren zunachst

gewachsen, ohne sich zu teilen, wahrend sieh im auBersten Periblemring

aahlreiehe radiale Wande einscboben, Gleiclizeitig war in der subepi-

dermalen Schicht die erste tangenitale Zellteilung aufgetreten, Es war

Mer die erste Blattanlage amebersti&ti Enoten getroffen.

Der folgende Schnitt Nr. 7 zeigte in der auBersten Peribiemlage

ieinerlei tangenitale Wande, fiel also in ein Intemodium.

Dagegen traten in Schnitt Kr. 8 am zweiten Enoten schon mehrere

tangenitale TeilwSnde auf. Die Diffeienz zwischen den Ze%rofien des

ersten und des zweiten bis vierten Periblemkreises war noch bedeutender

geworden und das Plerom hatte an Starke zngenommen.

In. Schnitt 'Nx. 9 waxen in der auBersten PeriblemscMcht nur zwei

tangentiale Wande zu finden, die subepidermaien Zellen schienen inlo^e

radialer Teilui^en gestreckter.

bi

Fig. 13. Teil eines StammquerBchnittes Fig. 14. Altere Blattanlagen. von JUp-
Ton Hippgiis valgaria mit den epsten purls vulgaris aus- einem Scheit^quer-
Teilungen , in ,

4er auBersten Eeriblem- , sdmitt. Yergr. ca..260/
schicht. Vergr, ca, 300-

Der naehste Schnitt Nr. 10 (Fig. 12) hatte den dritten Knoten

getroffen. Die OrSBenzunahnie der Interzellularraume ist unverkennbar.

In der zweiten Periblemschicht sind einige Teilwande von regeUoser

'Qrientierung au^etreten, und die aufierste weist zahlreiehe tangentiale

Wandbildungen aui. Betraehtet man die Lage der tai^ential geteilten

.Zellen zueinander, so findet man sie zu Gruppen yereint an vier SteUeHn
je zwei oder drei zusammen.

Die Bedeutang dieser Gruppienmg ist nieht sehwer zu erraten,

.Jede Gruppe entspricht einer BlattanlagJe. Altere EntwicMungsstadien

Lassen dariiber keinen ZweifeL In Fig. 18 hat sieh jede der drei zu einer

jungen Blattanlage gehorenden Zellen der ersteren Periblemsehicht

Jjereite einmal oder zweimal geteilt, die mittlere Zelle zuerst radial,
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ihre beiden Deszendenten tangential. Die reehts und links davon liegen-

den Zellen haben jedoeh als erste Wand je eine scbief orientierte (s, 5')

eingeschoben, auf welche in einem Falle (Fig. 13) wieder eine Querwand
folgt.

Der weitere Verlauf der Entwicklung geht aus Fig. 14 hervor.

Der Sehnitt, nacb dem gie entworfen ist, ensstammt derselben Serie,

wie die ersten Qnerschnitte. Das Junge Blatt bat sicb gestreckt und aus

dem mittleren . .Zellkomplex ist durci Teilung der Zellen ein Zellstrang

hervorgegangen, welcher das Prokambium des spateren Blattliundels

liefert. Aus den Wacbbarzelleu lecbts und links, die wir sieh zuerst

schiei teilen saben, geht dagegen durch abwechselnd periUine und anti-

kline Wandbildung das Mesophyll der seitlieheu Telle der Blattspreite

hervor.

Nocb in diesem vorgeschrittenen Stadium der Entwicklung iat

die Grenze zwiscben der ersten und der zweiten Periblemschicbt deutlich

zu erkenaen. Die Zellen der drei inneren Periblemlagen sind gewacbsen

und baben mehrlache Teilungen erfabren. Die durcb Teilung aus einer

Zelle entstandenen Toehterzellen sind zu je einer scbarf begrenzten

Gruppe vereinigt. Die Interzellulairraunie lassen sehon die Anordnung

der spateren Lultgangkreise erlsennen. Nie beobachtet man einen Inter-

zellularspalt unter der Aniage eines Blattbiindels. An dieser Stelle

bleibt die Verbiadung mit dem leitenden Strange des Pleroms gewahrt.

Zur Beobacbtung der elnzelnen Blattentwiekiiingsstadien auf

Langsscbnitten sind uur median gefUbrte Sehnitte brauehbar. Zuerst

erfolgt, wie schon erwalmt wurde, in den dem Periblem angeborenden

Initialzellen eines jungen Blattes die Aniage einer tar^entialen Wand,
Auf dem Scbeitellangsscbnitt in Kg. 10 befinden sicb mebrere solcher

Stadien (Fig. Idbl). Die zuerst quergeteilte Periblemzelle stellt, wie

wir sehen werden, die Initialzelle des Blattbiindels dar.

Die beiden Tocbterzellen wacbsen und teilen sieh abermals durch.

Querwande, so daB eine Zellreibe entsteht, die aus der ersten Periblem-

schicbt gleicbsa-m vorgestreckt wird und das Dermatogen vor sieh her-

sehiebt. Der in Fig. 15 dargestellte Sehnitt gibt dafUr ein Beispiel.

Mit der Aniage des Blattnerven sohieben sieh die oben wad unten

anstofienden Periblemzellen ebenfalls vor; wenn aueh sehwacher. Auch

sie erfabren reiche Querteilungen und bilden die obere und untere Meso-

phyfischicht des Blattes (Mg. 16).

In der mittleren Zeflreihe treten, sobald -das junge Blatt eine ge-

wisse Grofie erreicbt hat, zahlreiche LSngsteilungen auf, welehe die vx-
r

Elora, Bd, Iff?.
22
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spriin^lich ittehr oder weniger kubischen Zellen in gestreckte Prokambium-

zeilen des Blattbiindels umwandeln.

Fig. 17 zeigt dieses Stadium an einem alteren Blatt

Die Mitte wird von dem meristematischen Blattbiindel ein-

genommen, in dessen unterem Teil die, Bildung von. Prokambiumzellen

bereits vergesehritten ist. Die Zellen sind gestreekt und ihre Kerne

langlich. "Weiter gegen, die Blattspitze bin sind noch alle tJbergangs-

stadien zu Zellen der primar angelegten Zellreihe zu finden. Auf der
4

dorsalen ujid rentraleiL Seite sieht man diejenigen Zellreihen des Meso-

phylls, welche ans den anderen, an der Blattbildung beteiligten Zell-

reihen der auBersten Periblemschicht in das, Blatt hineinbiegert,

Der Blattnerv laBt sich an diesem Schnitte nicht bis zur auBersten

Spitze des Blattes verfolgen, -wie naeh Fig, 16 zu erwarten ware, da der

Schnitt das Blatt niclit genau median trifft, sondern dureh die mehr

seitlich.gelegenen Teile des Mesophylls geht.

Fig, 16. Fig- 16, Fig, 17.

Fig- 15 u. 16, Blattanlagen voa Hippmis Tulgaris im LSngsschnitt. Yergr, ca- 300-

Fig. 17. Medianer LSngsschnitt durch ein junges Blatt von Hippuris vul^ria.

Vergr, ca, 300-

In der Maehe findet die Yerbreiterung der Mesophyllplatten

dnrch pcriHine urid antikline Teitungen statt. Es sei Mer nochmaJs auf

Mg. 14 verwiesen-

Das Ergebnis der Untersuehung liefie sich somit dahin zusammen-
fassen, dafi bei Hippnris im Scheitel drei getrennte Histogene vor-

handen sindj me schon Mher Sanio und de Bary annaliinen und

in neuerer Zeit Kniep bestatigte. Die Epidermis des Blattes geht aus

dem Bermatbgen, das gesamte Mesophyil raid das Blattbiindel aus der

aufiersten Peribiemlage bervor.

Die ersten Entwioklui^Bstadien der Blatter von Hippuris vulgaris

zeigen eine auffapende Ahnlichkeit mit denen der Blatter von- Cerato-
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phyllum demersum, die Haberlandt untersucht hat, Man vergleiche

z. B. meine Mg. 16 mit Haberlaudts Fig. 3 &xd Taf. V.

^
Oalium ruMoides.

Galium rubioides geliort zu denjenigen Galiumarten, bei denen

durch das „Verwachseii" je zweier Mebenblatter aus einem urspriinglich

scbeinbar sechszahligen Wirtel em scbeinbar vierzahliger wird. Da die

Stellung der Blatter die dekussierte.ist, so ist man also auf Langsschnitten

Dicitt ohne weiteres iiber die Natur einer jungen ,3la=ttanlage'' im Maren.

Das Vorkommen von Adiselsprossen allein laBt entscheiden, ota man
es in dem gegebenen Falle mit einem Blatt Oder mit einem Kebenblatt

zu tun hat, Sind auf einem Langsschnitt einige Blatter mit Achselsprossen

getroffen, so laBt sich durch einfaehes Abzablen feststellen, welcbe An-

lagen Blattanlagen imd welche Ifebenblattanla^en sind.

Der Langssehnitt in J'ig. 18

gibt uns AufschlnB tiber die Ver-

teilung der Histogene.

Auf das einschiehtige Derma-

togen folgt das wsprlinglich gleich- ,

falls einsehiclitige Periblem. Aber

scbon -wenige Zellen torn Seheitel

entfernt treten in ibm tangentiale Tei-

lungen auf, welche es mehrsehichtig

werden lassen. Die Mtte des Schnittes
F

wird vom Plerom eingenommen. _. _„ „ ,. _ , .. „„ _ ,_,„
^i, .

"
, , Fig- 18. Medianer Sdieitellangsaduiitt

Uber Form, Zahl und Art der yon Galium rubioides. Vergr. ca- 260.

Teilungen der SchcitelinitiaJzellen lieS

sich nichts feststellen, doeh seheinen alle drei Histogeno mit geteermten

Initialen zu wachsen. Fertigt man eine Serie'sehr diinner Querschnitte

der oberstea Seheitelregiou an — ieh sehnitt 4 ^ dick—, so ergebeu sich

fur Dermatogen, Periblem und Plerom Zelbietze, die sieh in keiner Weise

in genetischen Zusammenhang bringen lassen.

Kehren wir znr Betrachtung unseres Langsschnittes in Fig. 18

zurtick. Das Periblem ist unteriialb des ScheiteJs durch tangentiale

Teilungen z-weiscbichtig geworden und bildet bei U uuter reichen Zell-

teilungen mit dem Dermatogen zusammen eine junge Blattaala^e. Die

Zellgruppe m, m\ sp, pr ist zweifellos aus einer primaren Periblemzelle

hervorgegangeu. Die zuerst eir^eschobene Waud dSrfte t sein, welche

der tangeutialeri Wand 4- bei n entspricht, womit in diesem FaDe ^&
Anlage eines Nebenblattes eingeleitet wird. Voa den so entstandenen

22*

->
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beiden Zellen wird die auBere zur eigentlichen Initialzelle flir das Meso-

phyll und das Leitbundelgewebe des neuen Blattea. Ant die Wand -t-

setzen sicli zwei radiale Wande, die die auSere Zelle in m, sp und m'

zerlegen. In dieser neu entstandenen Gruppe ist die mittlere Zelle sp

an der Bildung des BlattbUndels beteiligt, wahrend die beiden auBeren

Zellen m und m* Mesophyll liefem.

In alien drei ZeUen m, sp und m* sind bereits die fUr sie charakte-

ristisehen Teilnngen anfgetreten. In sp ist eine tangentiale Wand ein-

geschoben, und die TochterzeUen beg^nneii sich vorzustrecken, dagegen

zeigen m und m' schiefgesteUte Wande. Aus den Zellen der Gruppe pr

bilden sicli Prokambiumzellen, die spater die

Verbindung zwisehen dem Blattbundel nnd

dem zugehor^en Blattspurstrange herstellen.

'i'ig. 20.
F

Fig. 19- Teil eines Scheitell&ngsschnittea von
Galium , TubitJides* "Vergr, ca. ,300-

Fig. 20. Qiierschnitt dnrch eiw junges Blatt

p. iQ von Galimn rubioides- Vergr. ca. 200-

An alteren Stadien lafit sieh das Fortsehreiten dex Entwicklung

in diesem Sinne beobachten.

Die mit sp bezeichnete Zelle teilt sich mehjmals tangential und

die an der Bildnng des Mesophyils beteiligten Zellen m und m* folgen

der Yorstreckung dutch Einsehiebung antikJiner Wande. In der folgenden

Bigur, F%. 19, einem ScheiteUangssclinitt nrit einer Slteren Blattanlage,

sind die aus den Zellen m, sp und m' herrorgegangenen Zellgruppen

unschwer wiederzuerkennen. In der von m abstammenden Zellreihe

sind bereits perikline Wlinde aplgetreten.

Die Ftillung des jungen Blattes besteht*} also zuerst aus drei

1) Unter BlattffiBimg verstehe ieh das gesamte Mesophyll des Blattes samt

den GeSBbiiifcdeliL Die Epidermis, vde fiberhaupt alle aus dem Dermatogen herror-

gehendfiB Zellschiehfrai (z. B, WassMrgeTrebe), geherra. iiicht zur Blatt^uilung-
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Zellschichten, einer mittleren, aus welcher sieh die Blattbtindel diffe-

renzieren, und einer oberen uad einer unteren, die Mesopbyll liefern.

Eine Bestatigung dieses Befundes geben uns Querschnitte durch

eine Eeihe von Blattera verschiedenen Alters.

Das nodi ziemlieh Junge, ia Kg. 20 dargestellte Blatt laBt die auf

dem Langssclmitt sicMbaren Schichten gut erkennen. Das Dermatogen

ist durchgangig einscMchtig. In der zweiten Zellage sind nur bei r auf

der oberen und unteren Blattseite nahe der medianen einige PeriMinen

aufgetreteu, Aus der mittleren ScHcbt differenziert sich bereits die

Anlage des medianen Blattbiindels heraus.

,f

r

Fig. 21. Querschnitt durch ein etwaa Slteres Blatt von Galium rul)ioide8. Vergr.

ca. 200.

Die untex dem mittleren Zellstrang der zweiten Zellschieht

(von nnten gezShlt) auftretenden Teilui^en and die ersten Anlagen der

spater stark vorspringenden Mttelrippe. An den Blattkaaiten sehlieBen

mh die zweite Sehicbt der Blattoberseife und der Blattunterseite zu

einem breiteu Eandstreifen zusammen.

Anch an Mteren Blattern bleiben die Schiehtgrenzen deutlieh er-

halten. Die Prokambinmbildnng . des mittleren GeMBbSndels sehreitet

vor irnd etwas spater bilden sieh gleichfalls aus der mittleren Sehicht

herans die beiden seitUcben Blattnerren.
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In diesem Stadium befindet sich das Blatt, dessen Qiierschnitt

in Fig, 21 abgebildet ist- Tiber der nach der Blattunterseite yorspringeu^

den Rippe hat sich das GefaBbimdel sehon zum Teil differenziert, die

Blattrippe ist durch radiales Wachstum der Zellen der zweiten Schicht

(Ton unten gezahlt) an dieser Stelle machtig Yorgewolbt. Die bei f*

und r" liegcnden geteilten Zellen der raittleren ZeUreihe sind die Anlagen

der seitlichen^Blattnerven. Anch unter ilinen findet staJke Eippenbildung

statt, deren Beginn sich durch peri]dine Teilungen der unteren Zellen

bei f* und ?'" kundgibt.

Die spater auftretenden Queranastomosen der drei Blattnerven

lassen sieh auf Blattquerschnitten nicht gut rerfolgcn, da die kleinen

Fig; 22.

Kg, 22 L&Dgssdiaitt durch ein
alteres Blatt TOn Galium rubioides,
das eine GeSBbtindelanastomose
quergeschnltten zeigt* Yergr.

ca- 200.

Fig. 23. Langsadinitt durch ein
Blatt von Galium rubioides mit
der Anlage einesAehselsprosses (a).

Veigr. ca. 260- Fig. 23-

Zellen meist kein Mares Bild geben. TrHft man dagegen Queranasto-

moscn eines Mteren Blattes anf dem BlattlSngsschnitt gimstig qiier,

so sieht man, daB sie in der mittleren Zellschieht entstehen (Fig. 22).

Die obere ZellseMcht der Blattflfflung ist meist noch loigeteilt. Ifare

Zellen sind im Begriif, infolge atitifclinei Teilira^ und Strecknng pali-

sadenahnlich m werden. Aus der unteren Schicht sind dagegen zwei

geworden. Aus den entstandenen gestreckten Zellen bildet sieh das

Schwammparenchym. Wir sehen also, daB das Blatt, abgesehen von
der Epidermis, in alien seinen Teilen aus dem zweiten Histogen,

dem Periblem, entsteht, und zwar aus dessen auBerer ScHeht. Im
Gegensatz dazii ist beim Aufbau der Achselsprosse das Plerom be-

teiligt.
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Der in Fig. 23 dargestellte Sehsitel weist auf seiner linken Seite

in der Achsel des Blattes U einen Jungen SeitensproB a auf. Verfolgt

inan-vom Scheitel des Hauptsprosses aiis das Periblenii so sieht man es

als ungeteilte Sehicht in den SproB a Mneinlaufen. An der BildTing des

Sprosses a ist aber auch ein vom Plerom ausgehender Zapfen beteiligt,

welchen Periblem und Dermatogen kappenforirdg urageben.

Aus diesen Beobachtungen geht mit hirtreichender Sicherheit

hervor, dafi von den seitlichen Ausgliedeningen eines Sprosses von

Galium rubioides die Blatter aus dem Dermatogen und Periblem ent-

stehen, wahrend an der BUdung der Seitensprosse das Plerom mit-

beteiligt ist.

. Honekenya peploides.

Honckenya peploides ist eine weitverbreitete Strandpflanze unserer

deutschen Meeieskiisten aus de^ Familie der Alsineen mit kriechendem

Rhizom und aufrecMem vierkantigen Stengel, an welchem die dieken,

fleischigen und eUiptischen Blatter dekussiert angeordnet sind. Die

Bliiten stehen einzelri in den Blattachseln und werden schon friilizeitig

angelegt. Sie machen die Verhaltnisse im Scheitel, welcher kurz und

gedrungen ist, uniibersichtlieli. Es war sehwierig, Scheitel zu bekommen,
in deren Blattachseln noch keine Bliitenanlagen vorhanden waren.

Am geeignetsten erwiesen sick zur TJntersuchnng solche' Aehselsprosse,

die nach der Bliitezeit, Ende Juni, entstanden waren.

Trotz der vorgenannten, fur die TJntersuchung "wenig vorteilhalten

Eigenschaften bietet Honckenya insofern ein gutes Objekt, ^ ihre

Zellen verhaltnismaBig groB siiid und das Periblem aus zwei seharf

vom Dermatogen und unter sich gesonderten Sehiehten besteht, die

das Plerom am Scheitel kappenfdrmig umgeben.

Wahrend bei Galium das Periblem, ursprunglich einsehiehtig,

kurz unterhalb des Scheitels aber meist zweischichtig, sich augensehein-

Uch nur mit seiner auBeren Eegion am Aufbau des Blattes beteiligt,

werden bei Honckenya, wie die TJntersuehui^ lehrte, beide Periblem-

schiehten zur Blattbildung herangezogen.

Am ScHeitel von Honckenya sind die Peribleminitialen oHenbar

in zwei Etagen ubereinander angeordnet, und Jede der beiden Periblem-

kappen wSchst unabhangig von der anderen.

Das Stadium eines medianen Scheiteliangsschnittes, in welchem

eine jugendliche Blattanlage getroflen ist, i&Bt foj^endes erkennen.
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Unter der einsehichtigen Epidermis (Fig. 24) Kegen zwei Schichten

Periblera, die sich ^eujli^^ rom Pler&m afoheben.. .Bqjde P.eriblem-

kappen sind zunachst einschichtig \md waclisen dureh. Einschiebeii

antiHiner WSnde unabhan^g voueinander. Ihre Grenze gegeu das Plerom

laBt sich bis hinter die ersten Blattanlagen. verlolgen.

Wird an einer bestimmten Stelle eia neues Blatt angelegt, so tretea

so"Wohl in der ersten wie in der zweiten Periblemschxciit tangentiale

Wande auf, die beiden Schichten rerstarken sicli an dieser Stelle, doch

iiberwiegt bald das Wachstum der inneren Periblemlage. Der von der

zweiten Periblemschicht gebildete Zapfeu vergrofiert sich und stiilpt

sich in die von der ersten Periblemschieht gebildete Kuppe vor. Ein

vorgeschritteneres Stadium gibt Mg. 25 wieder. Der von der* zweiten

Periblemschieht gebil-

dete ZapJen hat sich

vergriiBert, und in die

von iSer ersten Peri-

blemschieht gebildete

Kuppe vorgestiilpt, die

Grenze zwischen p' und

p" ist noch sicher zu

verfoigen. In den mei-

sten Fallen schneidet

man nur eine Blatt-

anlage median,wahrend

der opponierte Blatt-

buckel mehr peripher

getrolfen wird. Der

Grand hierzu ist, ah-

gesehen von Fehlern

beim Orientieren der

Objekte , darin zu

sudien, dafi die ein-

zelnen Wirtel in der Knospenlage stets etwas gegeneinander verdreht
Kegea, so dafi bel. der Orientierung

, aach alteren Bl&ttern die der

jiingsten zu wiinschen iibrig laBt. In welchem Mafie sich die zweite
Periblemschicht an der Blattbildung beteiligt, untersacht mm am besten
auf einer Langssehnittserie durch ein janges Blatt. Auf aflen Biidem
findet man den von der zweiten Periblemschieht gehildeten Zapfen
wieder, den die auBere Periblemkappe in ziemlieh gleichmafiiger Maehtig-
keit nmgihi Nie findet eine Beteiligung aus dem Plerom stammender

bl

Fig- 24. Scheiteliangaschnitt von Hoaekenya peploides
mit jagendHdieii Blattanlagen (bl), ep Grenze der

ersten Periblemsducht. V^ii^. ca. 300.
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•Zellelejnente statt. Die uEter der Blattansatzstelle liegenden Plerom-

aelleii behalten . lange ihren meristematischen Charakter, erst wenn das

junge Blatt an GrOBe zngenommen hat, treten in Plerom liangsteilungen

auf , -ftie in Fig. 25. Auch die angrenzenden Zelien der zweiten Periblem-

^schicht zeigen die gleiche Streckung und bilden die ProkambiuTOzellen,

welche den AnschluB des Blattbiindels an den Blattspurstrang vermitteln.

.An noch alteren Blattern wird die (jienze zwiscken p' undf sehr schnell

undeutiieli.

Einem Objekt von gleioiiem Alter me der Blattlangsschnitt in

Pig. 25 gekort etwa der Querschnitt in Kg. 26 an. Das Praparat ent-

stammt einem tangentialen Sckeitellangsschnitt und zeigt das Blatt

im Quersoknitt an seiner Insertionsstelle. Kur an dieser Stelle beateht

4>ei der starken Aufwartskrilmmung des jungenBlattes die MogHchkeit,

ein Maa*es Bild zu erkalten. Die (rrenze der beiden Periblemsehiehten

T

"Fig. 25, Medianer LangBSClmitt durch ein

junges Blatt von Honckenya peploides,

efi Grenze der ersten Periblemsehiclit.

Yergr. ca. 300.

Fig. 26. Blatt^uersdmitt von Hodickenya

pepJoides, geschnitten an der Inserlions-

stelle des Blattes am Stengel. Vei^.
ca. 300.

ist leicht festzustellen. P' ist im aUgemeinen einschichtig, nur in den

iPinkeln des fast- dreieckigen Blattes mefarsdiichtig. Im innera der

zweiten PenMemscMcht pe" bildet sich das Prokambium des mittleren

GefafibiiiMiels aus, dem isist spHter die Anlage zweier seitlieher Biindel

folgf.

SchlnBbemei^iingeii.
J

Alle van mir untersuckten Pflanzen lassen im Sekeitel die Son-

derung der primSren Bstogene im Sinne v. Hansteins erkennen,

und es war in jedeiii FaJle mSglich, die Grenzen von Dermatogen, Peri-

'blem und Plerom mehr oder minder weit am Sekeitel kerab zu verfolgen.
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Uber Anzahl und TeilungsveihMtnisse, der Sijlieitelzelleii etwas

Genaueres zu erfahreu, iet mix im Laufe dieser XJntersucliuiig zwar

nieht gelungen, die Schwierigkeiten sind offenbar sehr groBe, immerhin

ging mit ziemliciier Sicherheit daraus hervor, daB jedes der drei Histo-

gene besondere Initialed besitzt. "Was die Ausgliederirag der Blatter

anbelangt, so gehen dieae, wie wir gesehen haben, auasehliefilich aus

dem Dermatogen und dem Peribiem hervorj dessen Scbiehten in. ver-

sehiedener Zahl am Aufbau des Blattes beteiligt sein konnen. .

A-bgesehen von Elodea, deren Blattnerv sicb auf eine Penblemzelle

zuruekfiihren IjiBt, wird die BlattJiillung von mindestens einer Quer-

reibe von Periblerazellen gebildet. Es geht darana hervor, daB in diesem

Falle die Entstebung einer Sektorialchimaxe im Sinne Baur's mit sek-

tonal geteiltem Blatt. ohne weiteres inGglieb ist^ Da die Sebeitelzellen

jedes Histogens, wie aus dem Entstehimgsmodus der Sektorialciiimare

hervorgelit, in Mehrzahl auftreten musaen, so kairn die Grenze der ver-

schiederi gearteten Deszendenten der Scheitelzellen in der Mitte oder

seitUcb dureh eine Blattanlage laufen. Bei Galium rnbioides beteibgen

sieh z. B, fiinf bis seclia nebeneinanderKegende Periblerazellen an der

BUdung der Blattfiillimg, so daB die Grofie eines Sektors ausgiebig-.

variiert werden kann. MaBgebend ist, vrieviele der nebeneinander-

liegenden, die Blattfiillung bildenden Periblemzellen genetiseh sich auf

eine oder versckiedene Initialen zuriiekfiihren lassen.

OrSBere Scb-wier^keiten macht die Deutui^ der Periklinalebimaren,.

bei denen versebieden geartete Zellscbicbten iibereinander gebildet

werden, so daB sicb ibr Seheitel aus verscMedenen iibereinander ge-

lagerten Kappen zugammensetzen muS. Beispielsweise konnten die

weiBbunton PeriklinalekimSxen der Peiargomen in def Weise znstande

kommcn, daB sich am' Aufbau der Blatter mebrere Periblemschicbten.

beteiligen, wie dieses etwa fur Honckeiiya der Fall ist. BesaBe die auBere

Periblemschicbt von Honckenya farblose Chromatophorem, so wlirde-

die Pflanze ein ibnlicbes Bild bieten, wie eine WeiBrandpelargonie..

Waje dagegen die zweite Periblemsehicht farblos, ao erhielten mr eine

Periklinalehimare, welcke innen weiB ist, ahnlich den inrien weiBen

Pelargonien. OHenbar verbalt sicb ^e Saehe aucb so. Pelargoniumi ist

zwar in bezug auf seinen Blattbau von mir nock nicbt genauer unter-

sucht, dock ze^ schon ein Handsebnitt, daS das Peribiem sich in zwei

Oder drei Sckichten iiber den Seheitel hinrngaekt. Beteiligen sieh aueh

hier die verscMedenen Scbiehten des Periblems amBlattaufbau and sind die

Chromatophoreu der einzelnen ScMehten entweder weifi oder griin, so muB.
eine PerikUnalchimare entstehen, wie "wir sie bei den Pelargonien finden..
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EriDnern wir ims aber der BlattentwiekJung von Galium.rubioides,

dessen Blattfiillung aus einer Querreihe der auBeren Periblemsehicht

aJlein hervorgeht, so inliBte die Entstehung einer PeriMinalehimare^

deren Blatter weiBrandig sind, in diesem Falle unmbglicli sein, es sei

denn, da6 die Spaltnng von weifi uud griln nicM im Scheitelj sondem
bei den ersten Teilungen, dlie zur Aniage des jugendliehen Blattes liihren,,

eriolgt. Keinesfalls kann eine so regelmafiige Scliielitung eriolgen, ym
sie die Perildinalcbimarea au!weisen. .

Waiirend das Blatt unter AusschluB des Pleronis entsteM, haben
wir in zwei Fallen geseben, dafi dieses die Seitensptosse mit aufbautj

indem es zapfenartig in die vorgestiilpte Dermatogen- und Peribleib-

kappe Mneinwaclist. Dieser Modus scheint der normale zu sein. Das
Auftreten rein weiBer oder rein griiner Euckschlage bei den Weifirand-

pelargonien beruht also wobl auf einer durch irgendwelche Storung

verursachten anormaleu Regeneration. Es muB der SproB entweder

aus den weiBen Periblemschiehten gebildet werden, oder aus den inneren

griiuen Periblem" oder Pleronisebicbten. Ob es sieh bei dem Auftreten

dieser Eiickscblage um normale Acliselsprosse oder um Adventiv-

bildungen bandelt, ist mir nicht bekannt. Wir wissen z. B. aus den

"Versuchen von Hansen mit Begonia Eexoder den Versuohen Winfclers

init Torenia asiatiea, dafi ein AdventivsproB, der einem normal ent-

standenen AchselsproB voUkommen gleichwertig ist, allein aus der

Epidermis regeneriert werden kann. Ebenso ieliren die Eiicksehlage

bei Laburnum Adami zu Cytisus purpureus, daB die Epidermis allein

zur Sprofibildung befahigt ist.

Bei Laburnum Adami^) stimmt das Wacbstmn dex Cytisas pur

pureus- und Laburnum vulgare-Komponente offenbar nickt gut zu

sammeu, daher das baufige Auftreten von Kiickschlagen, in die eia

Oder die andere Stajniaform. Weit besser passen sich die weiBe und griin

Komponente der WeiBrandpelargonien im Wackstum einander an

was ja begreiflich ist, da die Kompouenten derselben Spezies und Sippe

bzw. denselben Individuen ai^ehoren; demzufolge treten Euckschlage

weit seltener auf. DaB aber auck liier die Anpassung keine voUkommene

ist, sieht man in den Fallen, in denen in einew WeiSrandpelargonien-

blatt die grunen inneren Schicbten einmai naek auBen durehbreehen.

Sie scheinen dann aus der weiBen Hiille gleichsam bervorzuqaellen,

ttachdem die das starkere Wachstum der grunen Zellen hemntende

weifie Sciucbt gesprengt ist.

1) Buder, Studien an Laburnum Adami. Zeitsehr. f. iadukt. Abstanmunga-

ebre 1911.
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Genaueres hieriiber miifiten eine Reihe -weiterer eii^ehender Uiiter-

suchungen lehren, mit denen ich micli in der Folge zu befassea gedenke.

Die Arbeit wurde ausgefiihrt im pflanzenphysiologischeii Institut

•der Universitat Berlin; ich spreche Heiru Geheimrat Haberlandt,

dessen Leiterj sowie Herrn Professor ClauBen fiir ihre freundliche
r

Unterstiitzung meinen ergebensten Dank ans.

Zasaininen£assimg.

pie Ergebnisse der Arbeit lassen sich in folgende Satze zi^amnaen-

fassen:

1. Die Untersuehung erstreckte sich auf fiinf Objekte: Elodea

canadensis, Elodea densa, Hippuris vulgaris, Galium rubioides und

Honckenya peploides.

2. Bei alien fUnf Objekten kann man im Scheitel drei Histogene

iinterBcheiden:.Dermatogeii» Periblem und Pierom, deren jedes mit ge-

sonderten Initialen wachst.

3. Das junge Blatt bildet sich aus deni Dermatogen und dem

Periblem, wUhrend bei der Bildung der Aehselsprosse das Pierom mit-

beteiligt ist.

4. Das Periblem ist in der Scheitelkuppe einschichtig bei Elodea

und Galium, zweiscbiehtig bei Honckenya, und drei- bis iiinfschit^tig

bei Hippuris.

5. Bei Elodea, Hippuris und Galium lafit sich die Entwioklung'

des Blattes auf eine PeriblemzaUschicht zuriickfiihren, wahrend bei

Honckenya zwei beteiligt sind.

6. Das Periblem von Galittm wird wahrend der Anlage der Blatter

in eine auBere und eine innere Sohicht zerlegt, von denen sich an der

Blattbildung nur die auBere beteiligt.

7. Das Blatt von Elodea besteht, abgesehen von der Mittelrippe,

aus zwei Schiehten, die dermatogenen Ursprungs sind, wahrend die Kippe

•dem Periblem entstammt.

8. Die Blatter von Hippuris, Galium und Honckenya sind mehr-

schichtig. Es- differenzieren zwisehen dem beiderseitigen Dermatogen

sich gleich bei der Anlage eine mittlere Sehicht, in welcher die Blatt-

biindel zur Anlage kommen, eine obere und eine untere Sehicht, von denen

die eine zum oberen assimilierenden Blattgewebe, die andere zum unteren

Schwammparenehym wird.

Pflanzcnphysiologisches Institut der TJniversitSt Berlin- Dahlem,

dm 26. Marz 1914.



Botanischer Garten in Nonpko Bjadjar bei Lawanf.

(Ost-Java).

Von M. BoysmfUt.

Nr. 77. Camellia Thea Link, Etium Hort Berol II, 73.

Griff, Notul. IV, 558, tab. 601, Fig. 1, 3. Bot Mag. 59, tab.

3148. Hayne, Arzneigew. VII, tab. 29. Lodd, Bot Cab., tab. 227.
L

\

Terastroemiaceae,

Stamm hier am Platze schon 3 m hoeh; Blatter yerkehrt-

eirund-lanzettformig, steif, lederartig, spitelich, gesSgt, schw5rzlich-gr(in ;.

Blumen wei6, wohlriechend; einzeln oder gepaart, winkelstandig, kurz-

gestielt, 5bl|itterig; Kapsel holzig, 3facherig» SMappig, Ssamig.

Der Teestrauch wachst liier sehr uppig, fast wie Unkraut,.

und reift die Frflchte vollstlUadig. Ich verstehe nicht, weshalb die

Pflanze nieht mehr kultiviert wird; allerdings soil man die Blotter

nicht oline direkte Aufsicht von den Eingeborenen sammeln lassen,.

sonst werden statt allein die jungen auch die alten BlUtter ab-

gerissen nnd ist das Produkt wertlos. Die Kultur von d«i Einge-

borenen selbst betreiben zu lassen, hat absolut keinen Sinn, denn die-

ganze Ernte wflrde derart minderwert^ ausfeUen, dafi der Versuck

aufgegeben werden mtifite. tTberhaupt iKtnn die einheimische Bef5l-

kerung ohne Aufsicht nichts ordentliches ausrichten. Dies kommt da-

durch, daB man sie so viele Jahre lang absolut nichts gelefart hat und.

jetzt soU sie mit einem Schlage gelehrt und zivilisiert werden. Wa&
man aber so lange veraachlassigt hat, laUt sidi nicht im Handum-

drehen wiedei- in Ordnang bringen, und noch sehr lange wird es dauem,.

daB man die Eingeborenwi bestandig unter Anfsidit stellen mnfi. Von
Hortikultur verstehen sie iiberhaupt noch nichts; nnr v<m der I^nd*

wu-tschaft wissen sie soviel als sie von ihren VStern gelerat and ge-

sehen haben. Dies hat man als im allgemeinen richtig aufzujEassen.

Man soil sich die Leute aber nicht als zu nichts fahig vorstellen; im
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Oegenteil, es gibt Beweise dafur in Menge, dafi der Javane sebr gut

und sehr viel arbeiten kann und dabei absolut nicht abgeneigt ist zu

Jernen; idi kenne Leute, welehe hollandisch spreehen wie eingeborefle

Hollander und die Falle," daB ein Javane in Holland studierend dort

<len Doktortitel bekommt, sind durchaus nicht selten,

Nr. 78. Rubus rosaefoUns Sm., PL Ic. Ined. Ill, tab. 60.

Bot'Mag., 43, tab. 1783. Hook., Icones Plant. IV, tab.. 349.

Rosaceae.
t

Stengel Mer am Platze bisweilen 2 m hoch, rundlich, bebaart;

Stachein abstehend, etwas zurfickgekrummt ; BlUtter den Kosenblattern

^hnlicb, gefiedert; Blattchen 3—5, eirund-lanzettformig, spitz, fast doppelt

gesagt; auf beiden Seiten grtin, ausdauemd; Blmnen weiB; Friichte

ziemlieh groB, grSfier ais- eine Himbeere, dunkelrot.

Das Vaterland dieser Brombeerenart soil, wie gesagt, das tropische

Asien sein; die Pflanze kommt aber hoch im Himalayagebirge vor und

hat den Winter von 1890—1891 in meinem Garten in Middelburg mit

— IS** gut Gberstanden; ich mSchte da fragen, welehe tropische
Pflanze halt —15" C aus?! Diese Rubns-Art wachst hier in den

Bavinen wild; im Tieflande habe ich aie aber nicht gesehen; sie soil

4iber anf den Siidsee-Inseln vorbommen. In Europa hat man durdi

Kultur schon sehr grofie Friichte bekommen; hier sind diese ziemlieh

unscihmackhaft, jedoch erhielt ich bei Kultur im Garten bereits groBere

Frachte,

Vielleieht ware auch in diesem Falle durch permanente Kultur

eine gute Brombeersorte zu bebommen; jedenfalls ist der Versuch zu

machen, denn wie schon frfihere Yersuche bewiesen haben, will die

europ^sdie Brombeere und auch die Himbeere hier nicht gedeihen;

6b da aber. eine angemessene Kultunne&ode verfolgt wurde, ist rair

nicht bebannt. Vielleieht ist dies nidit der Fall gewesen und sind

•deshalb die Eesultate negativ gewesen.

^T. 79. Oxalis sepinm St. Hil, Fl Bras. Mer. HI, tab. 109, var.

-picta Progel in Fl. Bras. XII, 2—505 (O. hedysaroides Zucc,

Monogr. Oxal. 72).

Osalideae.

Stengel hier am PlatKe bis 30 cm hoch; Bistter zerstreut, drei-

J!iailig; Blattstiel bis 40 mm lang; Blattstielchen Vs^l ™^ 1^"^ ^^'

haart; BIftttchen einrnd, stnmpf, abgerundet, nntei^selts fein bebaart;
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fiedernervig; Endblattchen 20—SSmmlang; Kebenblattchen 15—26 mm.
Blumen an der Spit^e rosa, an der Basis griin mit gelben Flecken;

Frucht SfScherig; Facher 3—4samig; Saraen braun, langlich, spitz,

querranzelig, 1% mm Jang.

Diese Saiierkleeart, frfiher in Buitenzorg kultiviert, ist jetzt eins

<ler allgemeinsten UnkrSuter im Westen Javas und aueh hier am
Platze; nie' habe ieh aber eiue Frucht der Pflanze geseheu;
Sie gedeiht auch nicbt in T3pfen, wenn man die Knollchen a«s der

Wildnis herausnimmt. Die Spezies scheint aber nur im feuchten Klima
zu gedeihen; in der Gegend von Batavia soil sie ebenfalls hSirfig vor-

kommen.
4

Vielleicht lieB sicb die Pflanze aus Samen im Topfe Ziehen, leider

stehen mir teine zur Verfizgung-

Weil auch die sildafrikanischen Arten, soweit ich sie versucht

habe, hier ganz gut gedeihen und das europaische Unkrant, die Oxalis

'Corniculata, hier im Lande ebenfalls das gemeinste XJnkraut ist, so

wiirde es interessant sein, zu wissen, ob auch die O, acetosella hier

gedeiht, eben weil diese Spezies in Europa durchaus nicht tiberall zu

imdea ist und nur an bewatdeten Stellen vorkommt

Laut Mitteiiung des Herra Dr. Backer in Buitenzorg fraktifiziert

die Pflanze im Tieflande; weshalb ist dies hier nicht der PaJl? Wenn
main einen Kiumpen aus der Erde herausnimmt, so findet man eine

wngeheufre Anzahl NebenknoIIchen, woduich die Pflanze sich ver-

anehrt.
^ -

Von anderen Oxalis-Arten in meinem Garten (in Topfen, weii

sie sonst vom Platzregen vernichtet werden) fruktifiziert nur die Oxalis

carnosa aus Chile; die librigen tragen nie Samen.

Nr. 80. Lippia eitriodora H. B. K., Kov. Gen. et Sp. II, 269.

Bot Mag., 11, tab. 367. L'her. Stirp., tab. 11.

Verbenaceae.

Stamm bis 3 m hock; Iste kahl, 4seitig; Blotter zu dreien stehend,

liurzgestielt, Ianzettf6rmig, ganzrandig» sdiarf, beim Berilhren von sehr

•angenehmem Zitronengeruch; Blumeu klein, rotlichweiB, sehr wobl-

iieehend, in Slacken Ahren stehend, die eine zlerliche, pyramidalische

Endrispe bilden; Kelch klein, 4—SzEhnig, spater SUapm. CoroHa

J-9hrig, fast trichterfSrmig, Slippig, mit 2spaltiger oder gaazer Ober-

^wd Sspaltiger ITnterlippe. StanfagefSfie eingesehiossen. Trockeae,

Sfacherige," 2samige, von 2klappigem Keldi bedeckte Steinfrucht
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Aus 12 Stecklingen, mir aus Australien zugesandt, erhielt icht

3 Pflanzen ; die Spezies (sfldamerikanischen Ursprungs) wSchst und bluht

hier sehr gut, fruktifiziert aber sehr wenig.

.Als Surrogat fflr das Ol, wovon der Freds, seit Erscheinen, be-

dealend hinuntergiDg, wurde neulich eine australische Pflanze, Back-

housia citriodora, vorgeschlagen, wovon icht ein kleines Exemplar

im Garten habe; der Geruch ist nicht so stark wie solcher der Lippia^

aber feiner. In den letzten Bc^ehten der Firma Sc^femel & Co. in

Miltitz finde . ich uber die Lippia hicMs erwahnt und scbeint es also;

da6 das Ol nicht mehr ein sehr wichtiger Handelsartikel ist.

Zweifelsohne konnten hier eine Menge auslandischer Olpflanzen^

HSIzer und Medizinalpflanzen kultiviert werden; je langer ich mich mit

der Sache beschaftige, um so deuHicher wird es mir, welch eine Un-

masse von Spezies hier gedeihen konnen. Es ist geradezu fabelhaft;

speziell jetzt, wo die Regentage nicht mehr so enorm viele sind als-

vor 3 Jahren. Der jeteige Monsua hat sich durchaus nicht als so be-

sonders stark herausgestellt, obwohl der Monat Marz s<dion nSher

heranrfickt.

Obwohl das Wetter nicht so sehr abnormal war, so gab es doch

bis jetzt in dieser Regenzeit einige schwere Niedersdilage und war dift

Folge davon em Absterben deijenigen Pflanzenarten, welche die Peueh-

tigkeit nicht aus^ten . kSnnen, wie z. B. Mesembryanthemnm cor-

datum, Matricaria chamomilla, CampanuJa Vidali, Hieracium-
Arten, Cereus giganteus und andere. Andere Arten, zu denselhen

Gattungen geh6rend, leiden dadurch nicht im geringsten. Auch hierin

i^bt es also verschiedene Widerstandsfahigkeitsgrade und findet man
oft die grSfite bei solchen Arten, wo man es tiberhaupt nicht ©rwart^i

sollte. leh habe manehma! Wasserpflanzen dureh Begen eingehen

und Sukkulenten unbeschSdigt die Regenperiode durchmachen sehen!

Von Cacteae und Suldmlenten sprechend, habe ich soebendas

Anerbieten eines Herm in Assembagoes erhalten, dort Vertreter dieser

Familie zu versuchen; der Ort Assembagoes (Residenz Sitoebondo) hat im

Mittel nur 62 Regentage pro Jaht und eine Quantitat von nur 855 mm
und ist somit wohl der trockenste Platz des ganzen Archipels. Die

Lage ist an der Nordostkftste ; trotz des trockenen Klimas soil die

Wgrme dnrchaus nicht ubermEBig sein und die Morgentemperatnr nied-

riger als in fenchten Gegenden; man veraichte dort eine Anptlanznng

von Agave Sisalana mit ansgezeichnetem Resultat; das Zudierrohr



I

r

L

Botani&cher Garten in Nongko Djadjar bei Lawang (Ost-Java). 355

wirdin der Jugend irrigiesrt, sonst nicht, und doch ist die Erate eine

uberaus gate. Ficus elastica gedeiht ebenfalls, aber der Latex ist

uugentigend wegen des trockenen Klimas. AuBer Zucker and Reis

werden Crurken und Mais sowie spanischer Pfeffer (Capsicum fru-

tescens) gebaut Trotz des Irockenen Klimas gibt es noch eine

Menge wildwachsender Pflanzen, welche durchaus nicht zu den Cacteen
Oder Sukkulenten gekSren. Der Herr bat mir eine Samenkollektion

versprochen, es wird interessant sein, zu erfahren, ob diese hier .im

feiichten Klima gedeihen werden.
r

Assembagoes bedeutet „schoner Tamarindenbaum" ; diese Pflanze

scheint also dort gut zu gedeihen. Der Ort liegt in einer Meeres-

hphe von nur 42 m, unter ca. 7" 45' siidl. Br Dessenungeachtet hat

man es naturlidi noch nicht mit einem Musterklima zu vergleidieni

um go mehr wfirde der Weinstock ganz sicher dort gedeihen^ weil es

sich scUon herausgestellt hat, daJ3 diese Pflanze hier sehr gat vegetiert

und fruktifiziert, wenn dds, Klima rnir trocken ist,
r

L

Nr. 81. Buranta Plumim Jacq., Select. Am. 186, tab. 176, Fig. 76.

Jacq., Icones, tab. 502. Bot Mag. 42, tab. 1759. Bot. Reg.. 3,

tab. 244.

Verbenaceae-

Dieser im tropischeo Amerika heimische Straoch ist hier am
Platze 4 m hoch; Aste 4kantig; Blatter langlich, zugespitzt, gGsagt oder

ganzrandig, glatt, etwas hautig; Blumen hellblau oder welfi, in sehr

langen, flberhSngenden Ahren; Keleh rShrig, 5zahnig; Corolla trichter-

formig, mit 5spa|tigem, ungleidiem Eande; Staubgefafie eingescUossen

^

Steinfrncht mit 2f§cherigeB, 2eamigen Kemen,

Die Pflanze wSchst und, fruktifiziert hier derart, dafi die Exem-
plare einer einzigen Fruchtmasse gleichen. In grofien TSpfen hatte ich

die Duranta Irtiher im Warmhause. wo sie schlieBIicfa ein Kronen-

bilumchen, mit Fruchten iiberdeckt, bildete. Diese Verbenaceae
scheint sich auBerst beqaem kulti?ieren zu lassea. Weshalb? Die

Pflanze ist hier durchans nicht zu Hause. Es lieBen sich Kilogramme

Samen sammeln von den 3 Exemplaren in meiuera Garten!

Manche Pflanzen, welche den Regen nieht anshalten, blaben und

fruktifizieren doch nnd gehen dann ein; dieses PhSnomen habe ich um
so mehr beobachtet bei Oytisus HHpes von den kanarischen Inseln,

dagegen treiben andere, wie z. B. die europaische Sarothamnus sco-

parins, nachdem der ob^ste Teil abgestorben, wieder von neuem atis.

Eigentfimlich ist, da6 jetzt aach die Abutilon. longicuspe aas Abys-

Flora, Bd. 107. ^3
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sinien, welcher Straudti bisher nur in der trockenen Saison bluhte, in

der Regenzeit ihre Bliiten entfaltet. Ist da etwa sehon Akklimatisation

cingetreten ?

Nr. 82. Dracaena Draco L., Syst, ed. XII, 246.

Bot. Mag. 77, tab. 4571. Flore des Serres VI, tab. 613.

Asparagineae.

Baum bis 4 und melir Meter hoch; oben mit einer schonen

Blatterkrone und im Alter sich in Aste teilend; Blatter ansiteend, halb-

stengelumfassend, linienfOrmig, domspitzigj diek, dicfat ubereinander und

schlatt herabhangendj graulich, dunkelgrttn; Blumen weifilidj, in einer

prachtigen, uber 1 m langen Eispe.

Diese Pflanze der Kanarischen Inseln hat es offenbar Mer am
Platze zu fencht, denn jetzt, 4 Jahre nach der Aussaat, ist sie noch

keinenMeter boch! AndereDracaena-^Gordylihe- undBeschorneria-

Arten sind ebenftdls nach 4 Jahfen bedeutend h6her. Ich mochte die

Spezies gern einmal in einem trockenen Elrma versncht haben, oder

soilte die Tatsadie, d^ sie tausende von Jahren alt werden Irann, etwas

mit dem langssonen Wachstum zu tun haben? Um die Sache Mar .zu

stellen, ware ein Kulturversuch in einem trockenen Klima» wie &olches
IT

ira aufiersten Nordosten der Insel varkommt wtinschenswert; vielieicht

ist einer der Leser so freundlich, mir ein kleines Topfexemplar zu

scMcken in Tausct fSr etwaige Samensorten diverser Weltgegenden?

trberhaupt wurde] ich einem jeden sehr verbnnden sein fiir Samen

der europaischen Flora, wenn sie durt^aus richtig benannt sind,

speziell solcher von wildwachsenden Fflanzen gesammelt (nicht aus

den Garten); KnoUen und Zwiebeln (erstere auch von Erdorchideen
Europas) waren mir ebenfalls erwflnscht; idh hatte noch keine Gelegen-

heit Erdorchideen Europas zu versuehen, im allgemeinen habe ich noidi

sehr wenig Orchideen-Arten im Garten und. waren mir Sendungen

dieser Fflanzenfarailie auBerst angenehm. Die sfidenropaischen Spezies

wfirden zweifelsohne Mer gedeihen, aber auch die zentraleuropSisehen

Arten mociite ich vei-suchen.

Kr. 83. Beanmointia grandiflora Wall. Tent. FI. Nep. 15, tab. 7.

Bot Mag. 60, tab. 3213. Bot Eeg., II, tab. 911.

Apocyneae.

Erne sehr groBe Eletterpflanze aus Britiseh-Indien, dort bis

1700 m n. M. vorkommend ; Blatter opposit, kurzgestielt, eirund, ganz-
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randig, mit kurz hervorgezogener Spitze, unten ziemJicli stark parallel-

gerippt; Blumen sehr grofi, weifi, seitlich; Randlappen eirund, spitz;

Kelch 5blattefig; Corolla tricfaterfSrmig, mit gloekeniSrmigem, 5]appigeia
r

Rande und einer kurzen, die Staubgefafie einschlieBenden RShre; Schlund

frei; Staubbeutel pfeilformig, ungebartet, an der Narbe zusammen-

hangead; Fruchtknoteu rundlich, glatt; Narben spindelfSraiig; Frudit

zuletzt in zweien sich teilend, Samen geschopft.
r

Eine aus Steckling erzogene Pflanze ist jetzt ca. 15 m laag,

bluht aber nocli nicht, obwobt sie schon 4 Jahre alt ist. Nach

der Hohe u. M. zu schliefien, wo die Pflanze im asiatiscben Gebirge

wild wSchst, mufite sie doch hier am Platze gedeihen. Schon wieder

ein Beweis, daB es voUstandig unmoglich ist, im voraus zu sagen, ob

eine Pflanze in einem anderen Klima gedeihen wird oder nicht, wenn

auch das Klima des Vaterlandes einigermafien mit dem fremden Klima

abereinstUnmt-

Manche Kletterpflanzen, welche nicht bllihen wollten, habe ich

friiher bis auf einen einzigen Trieb -^ngestntzt und dieser Trieb produ-

zierte dann Blumen; ich werde dasselbe Verfehren auch bei der

Beaumontia anwenden und spater berichten, ob ich dadurcfa Erfolg

erzielt habe.

Je lunger ich mich mit dem Experimentieren beschaftigte, desto

verwickelter erscheinen die Phanomene. Was mir fenher einfaeh vorkara,

steJlt sich immer mehr als sehr kompliziert h.erans.

' Nr. 84. Iris sambucina L., Syst, ed. S., 863.

Rbch., FI. Germ. 9, tab. 335. Bot. Mag. 6, tab. 187.

Irideae.

Schaft^ hier am Platze nur 30 cm hocb; Blatter scliwertformig,

korzer als der vielblnmige Schaft, Scheide stumpf; grun ; Blumen gro6,

naeh Hollunderblflte duftend, die auBeren Telle dnnkelviolett oder

<i«nkelblau gebartet, die inneren ausgerandet, blaSblan, gelblicb oder

schmutzig-blaulicb ; Griffel Seckig, oben mit 3 blnmenblattartigen Ein-

schnitten mit dm unterhalb befindlichen Narben. Kapsel uoterhalb,

3facherig, 3k!appig, vielsamig; Samen eckig.

Diese Scbwertlilie kultiviere ich nun schon 4 Jahre; es hat die

Pflanze wahrend dieser Zeit nur 2mal gebluht, wahrend I. pallida

«ad I. ruthenica schon' 6mal pro Jahr geblflht haben. TSm

kommt die L sambucina nach Schlechfcendal's Flora von Beutsch-

land nicht allein in Oeutschlsaid, sondem aueh in 'Portugal, der Lorn-

23*
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barflei und-flberhaupt in Siideuropa TOr. Indessen finde.idh die Pflanze

in der italjenischen Flora nicht erw^nt und in der spanischen {von

Ibiza) niir als kultiviert angeffllirt; dagegen gibt dasIndexKewensis

aJs Vaterland Siideuropa an und Reichenbach Suddeutschland ; die

Atigaben stimmen also nicht fiberein^ es ware wunscheoswert, das

Richtige zu erfahren. Dem Benehmen der Pflanze nach soil sie aus

nordllchen G«genden stammen, aber wie ich spater in meiiier Notiz

aber I. germanica beweisen werde, iann man aus dem Nichtblfihen

dner Pflanze uoch durcbaus keine ScbluBfolgerungen machen. Wean

man nur dea Faden in diesem Labyrinth des Unerkl^rlichen finden

konnte ! Die LOsung des Ratsels hat durchaus nicht aUein einen

wissenschaftlichen, sondern im Gegenteil mu6 es einem jeden klar und

deutlich sein, dafi sie auch einem sehr groSen Skonomischen Wert

hat; was wtirde man da schon kultivieren konnen, wenn man Tofher

wiiBte, welche Pflanze in dieserii oder jenem Klima gedeiht!

Hr. 85. Hypericnm Hookeriannm W, u- A., Prodr. 99.

Wight, Icones pi. Ind. or. Ill, tab. 959. Wight, Spidl, tab. 27.

Deless, Icon. Sel. Ill, 17, tab. 27, D, C, Prodr., I, 545. (Sub

Leschenanltii.)

Hypericineae.
X

Stengel bis- 2 m lang, glatt oder zusammengedruckt ; Blatter last

sitzend oder stengelumfassend, eirund-langUch oder lanzettformig, spitz

oder stumpfUcli, unterseits blaBgriin; Bliiten zu dreien oder allein-

stehend; Sepalen eirnnd-lSnglich oder langlich-lanzettfermig spitz; Ke4ch

oteilig, Petalen 5; StanbgefaBe am Grunde in 5 Biindel verwachsen;

Kapsel nindlich, oberhalb. Blumen goldgelb, groB.

Diese Pflanze findet sich hier im Gebirge von ca. 1500 m auf-

warts; sie wSchst sogar im vtilkanischea Sande der „Sandsee« (alte

Krater des Tenggergebirges). Dessenungeachtet gedeiht sie auch sehr

gut bei mir im Garten iu gewShnlicher Lauberde.

Eine eigentumliche Flora mit europaischen Gattungen findet maa
urplotzlich bei ca. 1500 m HShe ; die Rq)rasentanten der sub-tropischen.

Flora, hier am Platze noch stark yertreten, verschwinden mit einem Mai

nndeurop§isclieFamilien und Gattungen (ffypericineaetBorragineae^
TJmbeniferae, Vaccinieae) erscheinen; nur findet man bin un^

wieder einmal eine angepflanzte Cassia, Acacia usw., welche auch

noch in 2000m Hohe vollstandig gedeihrai ; Phoenix dactylifera ge-

deiht ebenfalls noch, wird aber erst nach 40 Jahren ein ordentiicher

Baum. M^ sch^nt frfiher Pelargonium zonale und Fuchsia-
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cocinea viel kultiviert zu haben, denn man flndet sie v«rwildeai; am
Wege; weil die Willder voUstandig verschwunden sind bekommt di6

Landschaft ein em-opaisches Geprage, sei es denn auch- siideuropMscfaes.
^

Kr. 86. Passiflom VespertiUo L., Sp. PI. 957.

Bot Beg. 7, tab. 597. Oavan; Dissert, tab. 271.

Passifloreae.

Stengel kletternd mit Gabelranken, hier am Platze schon 7 m lang

nnd die Pflanze bel 2 m LSnge schon bMhend; Blatter 21appig;

Lappen zugespitzt, das Blatt einer Fledermaus ahnlich aussehend;

Blattstiel halbwegs zwischen Blattbasis und Stengel mit 2 Drfisen;

Blnmen: Fadenkranz grtinlich-weiB, yiel kiirzer als der innen gr^nllche,

von aiiBen rotliche Kelch; letzterer Steilig; Friichte kugelig.

Bei den unteren Blattern sind die Lappen der Blatter sehr breii,

bei den oberen aber viel l§nger und schmaler, die „A-Ugen'* der Fleder-

maus habe ich mit dem besten Willen nicht finden konnen. Die

Blatter sind unten blaB-, oben dunkelgriin, glattUch ; die jungen Blatter

aber habfen auf beiden Seite» fast dieselbe griine.Farbe; alle sind am
Rande knrzhaarig; der Blattstiel ist 2 mm vom Rande des Blattes

eingefftgt. .

Diese tropische amerikanische Pflanze wacbst und gedeiht hier

sehr gut, wahrend, wie schou ofters gesagt, die P. caerulea hier gar

nicht bliihen wjU.

Eben gerade deshalb wtirde es wfinschenswert sein, alle'Arten

dieser Gattung sowie solehe der Gattung Taesonia hier zu versnchen.

Ffir P. quadrangularis scheint das hiesige Klima nicht warm genug

zu sein, denn Versuche andererseits sollen keine- Biaten erzielt haben;

die Pflanze gedeiht aber in Neukaledonien, eben innerhalb des Wende-

kreises und- in Jamaika bis 1000 m Hdhe (nach Faweett), wo die

Mitteltemperatur doch ganz sicher nicht viel mit der hiesigen differieren

wird, denn Jamaika liegt zwischen 17 und 18" n6rdl Bi-., wahrend

wir hier am Platze ca. 8» siidlich vom iquator entfernt sind; ich

werde die Pflanze also selbst einmal rersuchen.
r

Nr. 87. Anomatheca eraenia Ldt, Bot. Reg., tal>. 1369.

Lodd., Bot Cab., tab. 1857. Paxton, Mag. I, tab. 103.

Irideae.

Stengel ca. 12 cm hoch; Blatter anfrecht, Szeilig, linien-sawerir

ffirmig, lang und fein zugespitzt, am Grande scheidig, mit einer aai
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beiden FlSchen hervorstehenden Mittelrippe, glatt; Stengel aufrecht,

astig, hoher als die Blatter, glatt; Aste am Grunde mit einer Scheide

versehen; Blumen in Ifachen, Iseitigen Ahren, mit fadenfQrmiger Rolire,

zinnober- oder rosa-mennigrot ; 3 Randteile am Grunde mit einem blut-

roten Fleckea; Perigon rohrig, mit fast regelmafiigen], Gteiligem Eande,

Telle aasgebreitet, verkehrt einind-langlich, stumpf; StaubgefaBe unten

in der Rohre befestigt; Narbe 2spaltig; Eapsel Sfacherig, Sklappig,

von den schwellenden runden Samen auswendig etwas hSekerig; Samen

glatt, braunrot, stark genabelt.

Die Kappllanzen wacbsen hier, wie es scheint, ohne Ausnabme

sehr gut Docli ist nocb eine ziemlicbe Differenz im Klima, denn im

ganzen Kaplande gibt es verhHitnismaBig sehr wenig Gegenden, wo

Frost eine unbekannte Erscheinung genannt werden kann, wahrend

jede Spur von Frost hier absolut ausgescblossen ist! Wenn man aber

schon die groBe Differenz des europaischen und des hiesigai Elimas

in Betracht zieht und dabei erwSgt, daS schon, wie es aus Versuchen

hervorging, eine ganze Reihe europaischer Gewachse hier am Platze

gedeihen, go ist die Erscheinung des Gedeihens der stidafrikanischen

Pflanzen durchaus nicht- unverstandlich. Nur das trockene Kapkiiroa

hat man Mer nicht. Die oben beschriebene Irideae bifiht hier

manchmal 2—Smal im Jafare, woraus hervorgeht, daB das einmalige

Bluhen im Jahre, me es in der Heimat der Fall ist und auch in den

europaischen Kalthausern, durchaus keine nnbedingte Notwendig-
keit fiir die Pfianze ist, sondern nur eine Folge des trockeneh

Klimas.

F

Nr. 88. Ipomaea bonariensis Hook., Bot. Mag., tab. 3665.

Convolvulaceae.

Stengel hier am Platze oft 15 m lang; Blatter gestielt, herzfSrmig,

3—5Iappig; Lappen sehr ungleich; Blumenstiele viel kiirzer als die

Blatter, achselstandig, 5—Tblumig; KnoUe bis 7 kg schwer.

Diese argentinische Pfianze finde icb im ersten Katalog der

Pflanzensammlung des Herm Hanbury in La Mortola als Synonym
mit I. ficifolia Ldl. erwahnt, wenigstens wird dort die Abbildung des

Bot, Mag. 3665 zitiert; das Index Kewensis fuhrt die t ficifolia aber

als separate Spezies auf; was ist richtig? Die I. bonariensis bat

purpurrote Blnmen.

Sehr oft bleibt die KnoUe ein ganzes Jahr ohne Yegetation,

wahrend andere knoUige Arten fast fortwahrend bliihen; iibngens
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schemen die Ipomaea-Arten hier sehr gut zu gedeihen, nur die I.

Purga hat zurzeit den ungeheuren Eegenmassen, wie sie vor 3—4
Jahren fielea, nicht widerstehen konnen und ging nacii und nach ein,

walirend die I. cocciaea (Quamoclit), obwohl Ijahrig, ein ganzes

Jahr hindurch Mtihte und dem Himmelwasser Trotz bot

Auch die gewohnliche I. purpurea halt es hier nieht lauge aus;

eine andere, hier niemals fruktifizierende^ aber tiberall wild wachsende

Art (I. hederae.ea?) yermehrt sich dadurch, da6 sie zahlreicbe Aus-

laufer macht, welche sich sofort bewurzelu; die LSnge der Stengel habe

ich oft mit 17 m gemessen. Eine andere als I. chrysantha (nicht im
Index Kewensis, wohl I. tuberosa?) erhaltene Art hat eine Gesamt-

iSnge von fiber 100 m, blUht leider nur selten; sie hat goldgelbe

Blumen.

Nr. 89. Bignonia Tweediana Lindl., Bot Reg. (1840), ^tab. 45.

Bignoniaceae.

Stengel hier bereits 10 m lang; Blatter gestielt, 2zahlig, mit

3spaltiger, kurzer, zuruckgebogener Gabelranke, Blattchen kurzgesiaelt,

lanzettformig, langgespitzt; Blumen einzeln, winkelstSndig, mit grjinUeh-

gelber Krone und weit ausgebreitetem Rande; Kelch schief abgestutzt,

fast 21ippig, Slappig; 6. Staubfaden steril; Narbe Splattig; Kapsel

schotenfSrmig, die Klappen kaum konvex oder flach," die Scheidewand

mit den Klappen parallel, fladi, mit 2reibig und dachziegelig gelagerten^

hSutig getliigelten Samen. Kletterpflanze aus Brasilien.

Biese Bignoniaceae hat hier bis jetzt nicht geblfiht, idi konnte

liie TJrsache nidit ermitteln, bis ich die Pflanze auBer Gabelrankeu

auch Luftwurzeln produzieren sah; diese Wurzeln konnten sich aber

dem Drahtgitter nicht anheften, ich habe sie jetzt an einer Holz-

wand emporgeleitet; voraussiehtJich wird sie jetzt bliihen und seheint

es also, dafi die Pflanze aus den Wurzeln (die Wurzel ist drahtfSrmig

und an 3—4 Stellen knollig verdickt) keine geniigende Kahrung erhait

und ohne I^ahrung durch die Luftwurzeln nicht bliihen kann.

Freilioh laBt sich die 0rsache des Nichtblfihens fiberall nicht so

leicht finden! In diesem Falle weist ja die Pflanze selbst die Ursache

an, wahrend bei anderen Gewachsen die TJrsache yerborgeri bleibt

Dr. Franceschi, Santa Barbara (EaHfornien) behauptet, die

Blumen dieser Kletten)flanze sind prachtvoll goldgelb, was aber

uicht mit der Besehrdbung fibereinstimmt, denn diese s^t, da0 sie

grlmlid^elb. sind; idi hoffe bald imstande zu sem, selbst zu urteilen,

was richtig ist.
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Nr. 90. Orthosiphon stamineus Bth. in Wall., PI. As. rar. II, 15.

D. C, Prodr. XII, 52. Ocinram grandifiorum Bl., Bydr. 835.

Labiatae.

Stengel bis 1 m hoeh, gewohnlich aber nur 50 cm, verzweigt,

glatt Oder etwas behaart. Blatter gestielt, an der Basis keilfSrmig, ab-

genmdet, die obere fast herzformig, eirimd, zugespitzt; BMtenrispen

schlaff; Corolla 3mal lUnger als der Kelch, weiB; Oberlippe bauchig,

4spaltig; StaubgefaBe sowie Grriffel sehr lang bervortretend ; Kelcb

5zahlig; Griifel an der Spitze kopfformig oder keulenformig; IJJuBchen

fein punktiert-runzlich.

Die Blatter dieses Sti'anches werden bekannliich bei Nierenkrank-

heiten mit Erfolg verwendet.

Die Pflanze fruktiiiziert bier niemals uild bekommt im Tieflande,

wie man sagt, einen grofieren Umfang als bier im Gebirge. Sie macbt

hier am Platze eine Menge W urzelauslaufer and vermebrt sich ziemlicb

schnell.

Der Gebrauch der Blatter als Medizin ist bier im Lande schon

ziemlicb alt. Das Mittel wird auch schon mebrere Jabre in den

Yereinigten Staaten angewendet; in Europa ist es ancb schon in ver-

sehiedenen Staaten eingefiibrt.

Obwohl die Eingeborenen eine Unmenge pflanzliche Arzneien ver-

wenden, so ist doch nicht alles immer erfolgrcicb. Manche Sachen be-

ruhen auf Aberglauben, der bekMntlich iiberall bei den Naturvfilkern

eine wi<^tige EoUe spielt Dessenungeachtet muB man zustimmen,

dafi die wichtigsten Arzneien aus dem Pflanzenreiche im Aniaag von

den wilden Volkerstaramen entdeiekt wurden.

Das Bemerkenswerteste dieses Monats (Febmar) ist der auBer-
^

ordentiieh niedrige Barometerstand, ohne daB das Wetter besonders

scblecht 2U nennen wfire; auBer tagtSglicben Regengussen ist niehts be-

sonderes zu bemerken, wahrend es frfiher bei bedentend hoherem
Barometerstand otters sehr starkem Wind gegeben hat, wodnreh

manchmal die Kronen von Banmen stark faesehadigt wurden, well diese,

in voller Tegetation stehend, auch relativ geringem Winddruck keinen

Stand haJten. Wenn Stflrme, wie sie in Europa ztir Tagesordnung
gehoren, hier vorkamen, so wfirde keine einzige Pflanze (und auch kein

einziges Haus!) stehen bleiben, sondem afles wfirde wie rasiert a,is-

sehen! Gluckiieterweise ist die Luftbewegung hier das gauze Jahr

hindnreh sehr gering, nur die herunterstfe-zenden Wassermassen sind dies
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eben nicht! Die Quautitat des jahrlichen Regens ist hier am Platec

mindestens 5mal so groB wie in Middelburg und auch die AnzaJhl der

Regentage bedeutend gr6Ser; die Mehrzahl der Regentage sind auch

Oewittertage. Im Tieflande ist das Klima iiberall bedeutend troekener

und wenn auch mebr Regen i'allt als in Europa, so ist die Quantitat

mandimal nm mebr als die Halfte geringer als im Gebirge. Dies

dfirfte audi znr Steigerung der Warme beitragen, denn wie iiberall, so
r

kflhlt auch hier in Indien der Regen immer ab und sinkt die

Temperatur wahreuddesseu ziemlich bedeutend. Ofters h6rt

man behaupten, daB die Temperatur auch wahreud des Regens konstant

bleibt, dies muB ich entscfaieden bestreiten.

Wiedemmhaben' sich an den Sufiersten En<ten der Zweige, beim

Exemplar der Pyrus Mai us in meinem Garten 3 ^rGchte gebildet,

obwohl wir nodi immer in der Kegensaison sind; wflrde man da schon

von Akklimatisation reden k5nnen? Die Pflanze trSgt wenig Blatter,
" - r

nur an den 'Spitzen der Zweige lassen sich solche finden, es sind die

erwahnten Priichte somit von den Slattern eingehiillt; wenn die Ein-

geborenen sie nur nicht berunterholten, wurden sie sieher reif werden.

Die schon friibier erwahnte Agave americana ist jetzt sehon

im Fruktifizieren begriffen. Die Blatter werden schon braun und die

Pflanze wird bald eingehen.

Nr. 91. Schubertla grandillora Mart., Kov. Gen. u. Sp. I, 57.

Syn. S. graveolens LindL, Bot. Reg. (1838), Misc. 2. Syn. sl

graveolens LindL, Bot. Reg. 32, tab. 21.

Asclepiadeae.
r

Stengel hier bis 15 m lang; braunlichgelb behaart; Blatter breit,

verkehrt eirund, langgespitzt oder spitz, am Grunde fast herzf5rmig,

selten stumpf, fast unbehaart, oben glanzend, unten weich Haumbaarig,

wellenrandig, kurzgestielt; Blumen weiB, gro6, wohlriechend, in Dolden,

etwas Heiscbig; Lappen eirund, zurfickgeschlagen, Blumen im Verblfihen

hellbraun werdend; Kelch 5teilig; Corolla trichterfdrmig, die BShre

unten kUgelig, 5kantig, aufwarts zueammengeschntirt, zylindrist^,

Lappeu horizontal abstehend; in der EShre laufen & fleisdiige Schupp-

chen hinab und vermischen sich unten mit der kurzen GescMechts-

hmie; Staubbeutel mit kurzen Endhautchen, Polienmassen verkehrt

eifiinnig, Mngend. Karbe kreiselfSrmig, auf der Spitze konvex-fla<;b,

sehr knrz Snabelig, Frucht: Holzkapsek; Somen brauu, berandet.

Dieser brasilianische Schlingstrauch Wiiht hier sehr st^k and

wachst tippig, produziert aber nie Samen. Der Griffei ist sehr
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klein imd scheint degeneriert zu sein, odfer sollte hi«r etwa das Insefet,

welches die Fruktifikation besorgt, ieiden?

Die Vermehrung aus Stecklingen sckeint ziemlich schwierig zu

sein; sie ist mir wenigstens bis jetzt nicht gelungen.

Bei den jetzigen schweren und langwierigen Regengflssen lassen

sich junge Pflanzchen gar nicht oder nur schwierig im Freien heran-

ziehen; man mu6 da schon etwas starkere Eseiiiplare benutzen, sonst

gehen sie leidit ein; daraus geht hervor, daB die Tetnperatur nicht

hoch genug ist, um eine so groBe Peuchtigkeit nnschadlich zu machen.

I X

Nr. 92. Kniphofia aloides Monch, Meth. 632.

Bot. Mag., tab. 4816, 6553.

Liliaceae-

Stengel bis 1^/^ m hoch; Blatter ImieU'rinneiifonnig, am Rande

und auf dem Kiele feindornig-gezahnelt, seharf, dunkelgrfln; Biumen

keulenfermig-zylindrisch, erst scharlachrot, dann gelb. Perigon fast

zylindrisch-rohrig, Bzahnig; StaubgeiaBe au£ dem Fruehtboden stehend^

davon 3 langer; Narbe undeutlich 3eckig; Kapsel Bfacherig, Sklapplg,

in jedem Fache 2 Reihen Samen. Schaft mit diehten, SlirenfSnnigen

Endtraub^.

Diese gewBhnliche Gartenpflanze gedeiht hier sehr gut, aber^

ebenso wie es bei meinem Exemplare in Middelburg der Fall war, sie

tragt Hie Fruchte. Soil da das feachte Klima die Ursache sein?

In ihrem Vaterlande fruktifiziert die Pflanze schon.
'

Es scheint mit der Fruktifikation mancher Pflanzen ein besonderes

Bewandtnis zu haben, denn es ist deutlich, da6 nicht alle Phaaomen
in dieser Beziehung auf klimatische Einflusse zurttckzufahren sind,

denn ich habe schon Spezies aus mit den hiesigen tibereinstimmenden

Klimaten ebenfalls nicht fruktifizieren sehen. Ebensowenig kSnnen alle

Erschanraigen auf Abwesenheit der fflr die Befruchtung notigen In-

sekten deuten. Es wird Mer aucfa schon eine noch unbekanate Ursache

vorliegen, ebenso wie es mit dem Gredeihen oder JNichtgedeihen irgend

einer Pflanze der Pall sein wird.

Die Blfitenschafte der oben erwahnten Kniphofia scheint hier

am Platze etwas niedriger zu bleiben als in Middelburg; nach Abwelken
der alten werden Jedesmal neue Schafte produziert und blfiht die-

Pflanze somit sehr oft im Jahre, ebMso wie es mit den Iris-Arten,

soweit solche hier blfihen, der Fall ist
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Nr. 93. Chorizema ilicifoliuiu Lab., Voy. I, 405.

Rbch., Exot. Fi., tab. 316. Herb. amat. II, tab. 87. Lab. Re-
lation, tab. 21.

Leguminoaae.

Kleiner Straueh; hier .am Platze schon bei 30 cm Hohe reich-

bluhend; Blatter den Hulsenblattern Shnlich, aber viel kleiner, langlicb-

lanzettfermig, dornig-gezahnt, spitz, glatt; Blamen goldgelb, mit purpur-

roten Schiffehen; BlumenteUchen an der Spitze mit Brakteen verseben;.

Kelcfa 2!ippig. halb ospaltig; Scbiffcfaen der Corolla bancbig, kttrzer

als die Flugel; Grriffel kurz, hakenfOrmig, mit schiefer, stumpfer Narbe;

Hiilse bauchig, vielsamig.

Dieses sehr scb6ne StrSucblein bltibt scbon, wie gesagt, bei einer

H5he Ton '30 cm sehr iippig nnd kiifflmert sich nicbt im geringstea

nm den tagtaglichen Regen. Es scheint, daB man in dieser Pflanze

eine schone Spezies fGr Beete hat; sie laBt sich zn sehr niedlichen

Kronenbaumchen beranziehen. Die zahlreichen Zweiglein tragen samt-

lich Blumen,

Nr. 94. Pimjus IncarriUei 0. K., 'Rev, Gen. PI, II, 675.

Bot. Mag., tab. 4078. Wight, leones, tab. 1659—1660. Blume,.

Flora Java, Orch. 4, tab. 1.

Orchideae.

Knollen dicbt beisammen, eifi>rmig, 6kantig, kiirzgliedrig ; Blatter

breitlanglicb-IanzettfSrmig, langgespitzt; Schaft bis 1,50 m hocb, anf-

recht, mit reicher, aufrecbter Tra.nbe ; Blumen groB, auswendig weifi^

innen rotlich-rostfarbig; Lippe langlicfa, IcappenfSrmig, waB, in der

Mitte nach Torn zu purpurrot, innen gelblich, purpurrot gestreift, ganz,

vom gekerbt, wellenformig - krauB, Sporn kurz, stumpf; Ovaaium ±
2,50 cm lang, hellgrOn; Frucht bangend.

Diese Pflanze hat frfther eine Zeitlang unaufbSrlich gebliiht,.

docb hOrte dies seit 6— 7 Monaten auf und sie bildet keine neue Blumen-

knospen; sie kommt Mer in der Umgegend niebt vor. wohl aber in

West- und Zentral-Java ; sie gedeibt im Halbscbatten.

Die meisten wildwacbsenden Orchideen sind hier kieinblumig,.

docb gibt es dereh sehr viele Axten, moistens sind dieExemplare schwer
r

znganglich, weil sie auf ^esenbaumen wacbsen, woven manche 40—80m
erreichen; man muB sie von den Eingeboren^ herunterbolen lassen;

ich babe hier schon einige neae Arten und VarietSten gefimden, welche-

von Herrn Dr. J. J. Smith in Buitenzorg untersucbt und benaunt

worden sind.
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Nr. 95. Vanda tricolor Ldl., Bot. Keg. (1847), subtab. 59.

Bot. Mag; 75, tab. 4432. Flore des Serres 6, tab. 641.

Orcbideae.

Blatter rinnenffirmig; Traube wenigblumig; Sepaien und Petalen

genagelt, verkehrt eirund, stumpf ; Mittelklappe der lippe erhaben,

beilformig, ausgerand^t, scbmaier als die gerundeten Seitenlappen

;

Sepalen abstebend, breitspatelig, mit kurzem, stark konvexeoi, breitem

Nagel und breit rundlich eirunder, weit welliger Platte, weiB, mehr

Oder . weniger violett gefSrbt oder hellgelb mit hellbrauBen, dunkel-.

braunen oder braunvioletten Fleckehen, auBen weiB, Seitenlappen klein,

weiB; Mittellappen geigenformig, stark konvex, am Grunde mit 3—5
weiBen Langsrippen und mit ± 8 violettroten oder braunen LSngs-

strichen. Ovarium nebst Stielcben + 6 cm laug, 6rippig, weiB.

Ich habe diese Pflanze einfach an ein Holzbrett gebunden ohne

jegliche Erde, Moos usw.; die Wurzeln haben das Brett sehon ganz

bedeckt, aber die Pflanze hat noeb nicht gebluht; sie bliibt scbneller,

wenn die Wurzelu in Moos, Erde, Farnvrarzeln usw. dringen kSnnen.

Ich wolIte,nur einen Versuch machen and werde denselben zu Ende

ifihren, bis die Pflanze bliibt Sie waehsl^ und blflbt auch, wenn man

sie einfecb auf die Erde niederlegt; wenn die Wurzelu die Erde nicht

bertthren, so wachsen sje so lange in die LSnge, bis sie etwas geftinden

liaben, wo sie eindringen konnen; wenn ich sie iu oben angegebenem

Falle mit Gewalt vom Holze losreiBe, so bleibt die obere Holzschicht

daran haften; sie sind also ziemlich stark mit dem Holze Terwachsen*

' F

Nr. 96. Hibiscus pednncnlatns L., t Suppl. 309.

Thunb., Prod. PL Cap. 118. Cavan, Diss. Ill, 163, tab. 6Q,

Fig. 2. Bot Keg. IU, tab. 231.

Malvaceae.

Ein meterhobes Strauchlein', ganze Pflanze fein bebaart; Blatter

iierzformig, 3—51appig; Lappen stumpf, gekerbt, der mitflere .am

Grrunde geschmalert; Blumenstlele Aael langer als die Blatter, Hiille

Sblatterig; Corolla rosenrot, last glockenfSrmig. Eine stidairikanische

Halvaceae, welehe hier sehr gat ged^t
Obwobl fest alie Hibiseus-Arten, bis jetzt von mir "versuf^t,

bier gedeiben, so ist dies aber denn doch nicht mit alien der Fall;

die nordamerikanische H. Moseheutos z. B. will hier absolut nicht

.gedeihen und geht bald ein, obwohl sie in Florida and- Louisiana vor-

kommt; wahrscheinlich weil ihr der salzhaltigeBoden fehlt, gedeiht sie nicht
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Meine Hibiscus-Kollelitiou bestelit nur aus 8 Arten: H. ve-
nustua, H. Abelmoschus, H. radiatus, H. syriacus, H. Mani-
bot, H. rosa sinensis, H. pedunculatus und H. Lampas;
gern mocbte ich die Samralung erweitern und wtirde far Samen sSmt-

licher noeh nicht vorhandenen Arten s^ verbunden sein, flberhaupt

aach Mr andere Malvaceae. Die eiiropSischen Malva-Arten gedeihen

bier .ganz gut

Nr. 97. Talauma CandoUei BJ., Bydr. 9.

PI. Jara Magnol. 32. Bot. Mag. '72, tab. 4251. Bot Reg. 20,.

tab. 1709.

MagnoJiaceae.

In den Eavinenein grower Baum; kultiviert bis 5 m hdeb; Blatter

iSnglicb, an. beiden Enden langgespitzt, mit fiicbsret-zotKgen Stielen;

Blumen fast so gro6 wie bei Magnolia graudiflora, anfangs blag

zitronengelb, dann fast ledergelb, einen iiberaiis kOstlicbefl Wohlgeruah

verbreitend, welcher dem des reifen Obstes gleichtj Petalen 9—12, von

d'enen die aufieren kttrzersind; Kelch Sblatterig; Corolla 6— 12blatterig;

Stanbbeutel . einwarts aufspringehd; Sanienbeblilter 1—2samig, eine

zapfenformige Ahre bildend, aus welcber die Samen an Faden herab-

hfingen; Samen bellrot.
r

Diese Pflanze wScbst hier in der WUdnis, also nicht ausschliefi-

lich anf Ambon, wie es im Index Kewensis heifit; die Spezies ist hier

rein wild, nicht etwa kultiviert und verwildert, wie es mit so mancher

sogenannten einheimischen Pflanze der Fall i$t Sie wScfast im
dicksten Gestrupp iiberalL

Des herrlichen Wohlgeruches der Blumen wegen soUte diese

Magnoliaceae tiberall im Warmhause kultiviert werden, was meines

Wissens nicht der Fall ist; mit Samen stehe ich gern zur Verfflgnng;

di^e werden bald wieder zu haben sein.

Es wtirde interessant sein, zu wissen, welche ansiandischen Mag-
noliaceae hier gedeihen kSnnen and mSchte ich gern Versuehe aa-

stellen. Man sagt, dafi die nordamerikanisehe Magnolia grandiflora

in Indien gedeibt; mdglich ist es, denn sie ist in Florida hmmiscb.
^ L

Hr. 98. Crotalaria laburnifolla t., Sp- PI. 716.

Lodd., Bot Cab., tab. 1796.
r

Leguminosae.

Strau(^ bis 1,50 m HShe; Blatter gestielt, Szahlig, den Blattera

von Cytisus Laburnum, ahniich: Biattchen oval, spitz, datt; After-
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blatter fehlend; Blumen in lockeren Trauben, groB, gelb, naxih Gold-

regenblumen duftend; Fahnehen langgespitzt, viel Mnger als die Fltigel;

Htilse zylindriscli, glatt, so lang wie deren Stiel; Kelch 21ippig; Ober-

dippe 2-, untere vJspaltig; Fahnchen grofi, herzformig, zurfickgeschlagen;

Nacken sichelfCrraig ; langgespitzt, StaubgefafirShre kls^end; Hulse ISng-
r

lich, aufgeblasen.

Diese Pflanze, aus Britisch-Indien stammend, gedeiht hier gut;

raehrere Crotalaria-Arten wachsen Jiier wild. Dessenungeachtet gibt

. -es Spezies, welche sehr wenig Frfichte iiefern. Auch in diesem Falle

ware es wiinschenswert, eine groJBere Anzahl Spezies zu versuchen,

speziell solciie aus kalteren Gegenden. Pflanzen aus subtropiaehen

Landern mit Nachfefrost gedeihen hier im allgemeinen gut, obwohl

keine Spur von Frost jemals hier am Platze zu bemerken ist Daraus

^eht hervor, daB Frost keine unbedingte Notwendigkeit fur die Existenz

dieser Gewachse ist, wie man fast sagen kann, dafi es mit den Pflanzen

aus kalten Gegenden cler Fall ist. Wie mir mitgeteilt wird, wachs!:,

blfiht und fruktifiziert Prunus aviumin Sfidafrika sehr gut, dodi

haben die FrGchte keinen Geschmack.

Nr. 99. Vallota purpurea Hrb., App. Bot. Reg. 29.

Flor. Mag. IV, 1865. tab. 225. Bot. Keg. 7, tab. 552. Herbert,

Amar. I, tab. 33.

Amaryllideae.

Stengel Ws 4Q cm hoch; ZT?iebel rimdlich, braunrOtlich, zieinlich

igroB; Blatter linien-lanzettformig, stumpf, dunkelgrlin, am Grunde aus-

warts oft purpurr6tlich ; Schaft etwas zusammengedruckt, fast rait den

Blattern gleieh lang, grflnlich, pnrpurrot, 2—4blumig; Blumen grofi,

:aufrecbt, glockenf6rmig , mit langer, trichterfSrmiger Rdhre, feurig

zinnober-^eharlachrot, regelmafiig; Perigon oberhalb, corollinisch, triditer-

lormig, 6spaltig, die ROhre Skantig, gerade, der Schlund erweitert,

zwischen den Einschnitten polsterig; Einschnitte genetzt-rundlieh, die

inneren wenig sch'maler, abstehend; StaubgefaSe zur Seite trad, am Ende
•der BShre befestigt, herablaufend, fast gleich, abstehend;. Staubbeutel

langUch, airfUegend; Narbe Slappig; Kapsei Sseitig; Samen Srdhig,

-zusammengedrackt, schwarz, blatt^tig geflligelt

Wahrend viele Pflanzen Sfidafrikas hier 2—3mal im J^re bl^en,

i:ommtobige Amaryllideae nurin der Trockenzeit zurBliite, obwohl

sie in ihrem Vaterlande in der Kahe von Wasserlaufen voxkommt. Man
«olHe also meinen, es rait einer subaquatisehen Pflauze zu tun zu habea ; dies

ist aber darchaus nieht der Fall. AngenbJicklich sind die Blatter rm kurz,

I

3



Botanischer Garten in Kongko Dja^'ar bei Lawang (Ost-Java). 369

obwohl es tagtaglich imd sehr viel regnet Im Osten der Insel soil

die Pflanze sehr iippig wachsen, obwohl es dort sehr trocken ist Dem
anhaltenden Regen konnen aber nur wenige Pflaazen aus einem trockenen

Klima Stand halten; nach und nach gehen sie ein.

Nr. 100. Caesalpinia pnlcherrima Sw., Obs. 166.

Maund., The Botanist IV, tab. 151; Zano-ni, Hist. tab. 141.
L

\

Legurainosae.

Bis 4 m holies Baumchen mit griinen, unterhalb der Bllitter

stehenden Stacheln; Aste blaBgrfin; Blatter doppelt gefiedert; Blatt-

«hen langlich-oval, ausgerandet, heligriih; der Hauptblattstiel am
Grande mit einerBriise; Bltunen mit gefarbtem Keldi, gelbrot, mat

Jangen, roten Staubfaden, in reichen Enddoldentrauben.

Diese tropische Pflaiize bluhtMer sehr gut, fruktif iziert aber
nicht; ich habe wenigstens nie Fruchte gesehen. Eine Reihe Exem-
l)lare dieser Caesalpinia-Art machteinen schSnen Effekt; die Blaten

sind bedeutend schoner als solche anderer Arten. Sie ist in Indian

als Kembang trang doenja (Licht der Welt) bekannt. EigentiimKch

sind die poetischen Benennungen der Pflanzen; man sollte so etwas

von den Eingeborenen gar nicht erwarten, speziell sehon deshalb nicht,

weil die Leute im grofien ganzen doch in allererster Reihe Mr sehr

prosaische Dinge (Lebensnnterhalt usw.) zii sorgen haben!

Obige Art wurde- zweifelsohne, zurzeit vom Garten in Buitenzorg

aus Westindien eingeffihrt and hat si<di nach und nach emgebiirgert,

wie es mit einer Uumasse audei^r Pflanzenarten der Fall ist.

Dmck von Antcm Kfimpfe, Jena.
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Uber die Nachweisung und das Vorkommen

von Carotifloiden in der Pflanze.

Ton G. van Wissellagb.

Binleitaug.

Die schonen gelben und roten Farbstoffe im Pflanzenreieh, die

unter dem Namen. Carotiaie^) Oder Carotinoide^) zusammengefafit sind,

haben schon lange die Aufmerksamkeit auf sich gezogen. Schon im Jahre

1831 hat Waekeairoder^) das Carotin aus der Mohrriibe isoliert und
nachher sind viele wichtige cbemische, physische und mikroskopisefae

Arbeiten veroffentlicht worden. Viele dieser Arbeiten zeugen Yon grofier

Sor^alt und Originalitat. Besonders haben Arnaud*) and wahrend
der Ifitzten Zei't Willstatter und seine Schaier^) wioliiige ehemische

Untersucbungen auggefubrt. Stokes^) hat eine pbysisebe Metbode,

die sogenannte Entmischungsmetbode, zuerst faeim Studium der Caro-

tinoide angewendet. Spater hat auch Tswetf'j eine vernUnf%e pbysisebe

1) F. Czapet, Biociamie der Pflamzen, 1. AufL, Bd. I, pag. 173, 2. Aufl.,

Ed. I, pag. 803.

2) M. Ts-wett, tibex den makro- und jalfacoeheim'sclieii Nachweis des CaNrfina

Ber. a. Defltscli. bot. Ges., 29. JaJirg., 1911, H^ 9, pag. 630.

3) Geiger's Mag. f. Pharm. 1831, 33, pag. 144.

4) A. Arnand, Eecberqhes sur la cmapo^tjon de la earotine, sa lonotioiii

cMmiqne et aa foraiiae. Comptes rendra 1886, CII, 1, pag. 1119.

5) R. Willstatter, Untersucluuigen fiber CMorf^hyll, lY. Riobard Wlll-

atatter nod Walter Mieg, Cber die gdben Begleiter dea Gbloropliylls. Justus

I^eMg's AJmalen der Cbemie 1907, Bd. OCCLV, pag. 1. Eiebard Willstatter and

Heinr. H. Bscher, tber den FarbstoH der Tomate. Hoppe-Seyler's Zeitsc^. far

pbyaoL Cbemie 1910. Bd. tXXV, pag. 47.

Eiebard "Willstatter und Arthur Stoll, Untersuebujigen fiber OMorophyH
usw. 1913, pag. 347; Gewinnmig und Bescbreibui^ des I^icosantbins von E. Will-

statter und H. J.Page.

6) G. G. Stokes, Proc Eoy. Soe. 13, 144 (1864).

7) M. Ts-wett, Pbysikaliseb-cbemiBebe Sthdien fiber das (MmophyU. Die

AdsOTptionen. Ber. d. Deatscb;. bot. Gea. 1900, 24. Jalog., pag. 316. AdsoipiiMis-

analyse und ehromatograpbische Metbode. Anwendm^ auf die Gheme des Ohlwo-

PMl3, I. e. pag. 384.

Flora, Ba. 107.
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Methode ausgefunden ; wobei Adsorptionsvorgange eine RoUe spielen

und welche er chromatograpliische Methode genannt hat. Molisch^)

hat eine eigentiimliche neue mikrochemische Methode ausgefunden.

Zopf ^) verdanken wir bedeutende Beitriige liber Carotinoide bei niederen

Organismen, und viele andere Forscher, unter anderen Zeise"), Immen-
dorff«),Kraus»),Sorby''), Borodin'), MonteverdeS) und Tsehirch^)

haben im'Verlauf der Zeit aiif die eine o'der cUe andere Weise unsere

Kenntnis der - Carotinoide ' sehr auSgedehnt. Ihre EntwIcMung ist in

Kiicksicht auf andere Probleme, eine ziemlich gleichraafiige gewesen.

Jedoch haben, "wie man von. einem Gegenstande, dessen Studinm groBe

SchTvierigkeiten macht, erwarten kann, nicht alle TTntersuchungen zu

iibereinstimnienden Eesultaten gefiihrt. Besonders die Eesultate del

mikroskopisdien TJntersnchungen sind sebr verschieden und zum Teil

sehr in Widersprueh mit d^nen, welche man auf chemischem und physi-

schem Wage erzielt hat.

Man kann die Forscher in zwei Gruppen einteiien. Die eine Gruppe

er^art aUe Carotinoide fiir identisch; sie behauptet, dafi die Unterschiede,

M^ man beobaehtet, nicht vou chemischer Natur sind. Die andere

Gruppe, der die meisten Forscher angehoren, nimmt mehrere Carotinoide

an, die chemiseh verschieden sind. Eine Vertreterin der ersten Gruppe

1) Hans Molisch, Die Kristall^ation und der Nschweis des XanthopliyHs

(Carotins) im Blatte. Ber. d. Deutscli. bot. Ges. 1896, Bd. XIV, pag. 19.

2) W. Zopf, Zur Keimtnis der F^buttgaursachen nlederer Orgamsmen. B«-

trage znr Phyeiologie njid Morphologie niederer Organismen, erstes Heft, 1892, pag. 30;

zweites HeJt, 1892, pag. 3; drittes Heft, 1893, pag. 26. Coin's Hamatochrom.em

Satomelbegrift BJoIog. ZentraJfel. 1896, Bd. XV, pag. 417. tJber das Polycyatin asw.

Ber. d. Deutsch. bot. (^es. 1900, 18. Jahrg., Bd. XVIII, pag. 461.

3) W. C. Zeise, Journ. prakt. Chem. (1847), Bd. XL, pag- 297. lieb. Ann.

(1847), Bd. LXII, pag. 380.

4) H. Immendorff, Das Caretin im Pflanzenkorper usw. Lamdw. Jahrb
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ist besonders T. Tammes^). Sie gelangte nach Unterguchui^ einer

^iemlich groBen AnzaM yon Pflanzen zu dem Eesiiltate, daB der gelbe

bis rote Plastidenfarbstoff in griinen, gelbbunten, etiolierten uad herbst-

li.ch vergilbten Blattern, BlUten, JViiehten, Sameii, Diatomaceen, Griin-

algen, Blaualgen, Braunalgen und . Kotalgea in obemischen und physi-

schen Kigenschafteu mit dem Carotin aus der Wurzel von J)aucus Carota

v6l% tibereinstimmt. .

Die letzten makrochenuscben XTntersuchui^en tiber Carotinoide,

namlich die vonWillstatter und seinen Schiilem, haben die Kesnltate

yon Tammes nicht bestatigt. Willstatter und Mieg^) isolierten

aus den Slattern der Brennessel zwei Carotinoide, naj^ch Carotin

(C40H55), welcher Stoff acb identisch zeigte mit dem Carotin aus der

Wurzel von Daucus Carota und Xanthophyll (C4oH5g02), wabrend

Wiilstatter und Escher^) aus der Tomato ein anderes Caiotinoid,

Lyeopin, isomer mit dem Daueus-Carotin isolierten. Aus zwei Objekten

erbielten sie deshalbdrei Carotinoide, zwei sauerstofffreie (Kohlenwasser-

stoffe) und einen sauerstoffhalt^en iCorper.

Der gro£e Unterschied zwischen den Eesultaten der mikroskopischen

und makrochemiscbenTJntersucbungen entschiofi mich, die versebiedenen

Metboden zu priifen, die man fur, die Hacbweisung der Carotinoide auf

mikroskopiscbem Wege empfoblen bat.

Einige Forscber unterscbeiden direkte und indirekte Methodea.

Die direkten grunden sieb auf die Hinzufiigung Ton Eeagenzaen, die

F^bungen hervormfen, wie z. B. die sehone Farbui^ mit Schwefel-

sSure und die indirekten auf die Auskristallisierung der Carotinoide la

den Zelien und Geweben. Die Carotinoide fcommen uamUch nnr in

einzelnen Fallen als Kristalle in den Zelien vor ; meist sind sie an fWssigen,

fettartigen, von Alkalien verseifbaren Substanzen gebunden eder eigent-

lich in denselben-aufgelost*). Diese Substanzen befinden sicb in den

Plastiden oder sie bilden, wie es besonders bei mederen Oi^anismen der

;Fall ist, olartige Tropfen in den Zelien**). Die indirekten IMethoden haben

den Zweck, die Carotinoide in Freiheit zu setzen und 2nr KnstaBisation

zu bringen.

1) T. Tammes, tJber die YerbratuB^ des Carotins im HlaaBenrei(A& Hora

1900, 87. Bd., % Heft, pag. 244.

2) I. e.

3) I 6.

4) Siehe F. G. EoW, ITmtersuchongeH fiber das Owrotio imd seine pliymole^flelie

Bedeutung in der Pfianze 1902, pag. lUS.

6) Siehe W. Zopf, Znr Kenntms der FarbaagsurBaehea niederer OrganlMDWi

B8W. 1892, 1. Heft, pag. 35 imd 1892, 2. Heft, p(^, 6.
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Bei der Beschreibung meiner Resuitate muB ich nattirlick auch die

Farbe der ausgescMedenen Kristalle und die durch Beagenzien liervor-

gernfene bezeiehnen. Ich bemerke, daS die Ton mir benutzten Kamen

der Farben mit denen von Klincksieck et Valette, Code d^s Couleiirs,
r

1908, in Ubereinstimmung sind. Oft kabe ieh auch die Kummern, welohe

den Farben in diesem Leitfaden gegeben sind, erwlthnt.
V

AnsBcheidimg der Carotinoide in Form tou KdstaUen.

Die indirefcten Methoden eignen sich fiir die mikroskopisehe und

mikrochemische XJntersuchung der Carotinoide. Wenn man diese Korper

in Form von Kristallen ausgeschieden hat, kann man sie mit Reagenzien

und Lbsungsmitteln untersnchen. Jedoch Itii das Studium der LokaU-

sation sind die indirekten Methoden minder geeignet. Die Plastiden,

in denen sie sich linden, werden destruiert und die Ansetzung von Kristallen

findet nieht immer in den Zellen statt, in 'welchen die Carotinoide in den

tebenden Objekten vorkommen. Bisweilen wandern sie, bevor sie aus-

kristaHisieren, und an anscheinend willkiirlichen Stellen konnen dann

bisweilen grofie KristaJlaggregate entstehen. Beim Studium der Lokali-

sation mu6 man danim die Reagenzien auch direkt auf die PtSparate

einwirken lassen.

Kalimethode.

Die von Molisch^) gefundene Kalimethode war ursprtinglicli fiir

die Kachweisung von SanthophyH oder Carotin in griinen Blattern

bestimmt. Die firischen Blatter oder Telle derselben legt man in alko-

holische Kalilauge, die 40 Volumenprozente Alkohol und 20 Gewichts-

prozente Kaliumhydroxyd.enthait; sie -wrerden darin mehrere Tage unter

Abschlufi von Licht gelassen, bis alles ChlorophyU ausgezogen ist. Bei

griinen Blattern gibt die Kalimethode gute Eesultate, aber auch bei

vielen anderen Objekten ist das der Fall, namlich bei etiolierten Blattern,

Herbstblattern, bunten Blattern, Bliiten, FrUchten, Algen usw. In den

melsten Fallen fiihrt die Methode zu positiven Resultaten ; nur in einigen

Fallen findet keine AuskristaHisation statt.

Dm mir eine "Vorstellung zu machen, auf welche Weise die KristaE-

bUdung stattfindet, habe ieh in einigen Fallen die Einwirkung des

Moliseh'sehen Keagenzes auf die lebenden Objekte unter dem Sfikro-

skop studiert. Mit ein paar Beispielen -will ich die Kristallbfldung er-

Mutem.

1) 1. c.
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In der Blumeukrone von Calceolaria rugosakommen groJBe, gelbe

Plastiden var. Das Carotinoid befindet sieh in gel6stem Zustande in

emem flijssigen, leieht verseifbaren Staif, der in den Plastiden eine gelbe,

peripherisclie Schieht bildet. Nach Hinzufiigung des Molisch'schen
Eeagenzes bilden die Plastiden bisweilen gelbe Kugeln mit scharfem

Kontur, die sicli bald in Kugeln undMassen verwandeln, die einen minder

scharfen Kontur zeigen und Verseifungsprodnkte eind. Oft gett die Ver-

seifung noeh schneller vor sicH, so daB man keine Kugeln mit scharfem

Kontur beobachtet, sondem sofort die Verseifungsprodukte. Diese I6sen

sich und schon nacli einigen Minuten scheiden sich aus der entstandenen

LSsung orangegelbe, nadelformige oder schmale bandformige Kristalle

aus, die oft sehr lang und stark ( ebogen und bisweilen gespalten sind.

In den zungenformigen Bliiten von Crazania splendens kommen
groBe, orangefarbige Plastiden vox, in welchen man Kugelchen beob-

acitet, die in fortdauernlder^ Bewegung sind. Nach Hinzufiigung des

Molisch'schen Eeagenzes bilden sich bald orangefarbene Kugeln mit

scharfem Kontur. Diese entstehen durch Zusammenfliefiung der oben^

genannten Kugelchen. Die Erscheinung ist nieht die Folge einer Ver-

seifung, wie Kohl^) annimmt; denn Erwarmung im Wasser Oder Aufent-

halt in verdiinntem Spiritus (von 70%) hat dieselbe Wirkung. Nach

meiner Meinung wird diese Erscheinung dadurch verursacht, daiB die

Zellen getotet werden und die Plastideu ihre Struktur verlieren. Die

Verseifung der entstandenen Kngeln geht bei Gazania splendens sehr

langsam vor sich. T^ach einem Aufenthalt von 20 Tagen in dem Molisch-

schen Reagens (in vitro) sah ich in den ZeHen nur orangefarbene Kugeln,

welehe von fconzentrierter Schwefelsaure dunkelblau gefajrbt wurden.

Als ieh nach 24 Tagen die Bliite wieder untersuehte, traf ich wteder

viele orangefarbene Kugeln an, afoer daneben auch viele gut gebildete

Kristalle, orangene Kristallplattchen mit abgerundeten Enden und

^regate solcher Kristallplattchen, Die Kristalle geben mit Eeagenzien

die Farbenreaktionen der Garotinoide und das ist auch mit den orangenen

Ki^eln der Fall, was beweist, daB noch nieht alles Carotinoid auskristalU-

siert ist.

Die Bildung von Kristallen in der Blute von Calceolaria uad in

vielen anderen Objekten bei Anwendung t:es Molisch'schen Ee^ena^

kann ma,n auf die folgende Weise erkiaren: Die Garotinoide kommen

in der lebendigen Pfianze in gelostem Zustande vor. Sie sind in einer

fltissigen, fettartigen Substanz gelSst. Dur&t jffinzufugung des Molisch-

1) 1. c. pag. ISS.
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schen Eeagenzes werden die Plastiden destriiiert und die fliissige Sub-

stauz bildet dann Kugeln, die dureh das Carotinoid orangegelb oder

orange gefarbt sind. Darauf wirkt das Moliseh'sche Eeagens ver-

seifend und aufliisend. Der olige Stoff wird verseift und die ZeEen fuUeri

sich mit einer LOsung des Verseifungsproduktes, worin das Carotinoiid

loslich ist. Diese Losung wird durch das Reagens, in dem'die Objekte

sicb befinden, verdiinut, und die Caxotinoide, die in dem MoliseVsehen

Reageus unloslich- sind, kristallisieren aus.

Auf Grund des eben erwahnten, hatte ich die Yermutung, daiS die

Carotinoide in einer starken Seifenlosuug loslich sind. Es zeigte sich,

daB dieses der Fall war. Als ich z. B. die Praparate mit Carotinoid-

kristaJlen mit* Wasser auswuseh und in Seifenspirltus (Spiritus sapo-

natiia, Pharm. ISfederl., Ed. IV, ohne LarendelOl) iegte, so Iftsten die

Kristalle sich allmahliek auf.

Es versteht Bich, daB, wenn die Verseifung sehr langsam weiter voir

sich geht, man die Kristallbildung unter deni Mikroskop nicht beobaehten

kann. Wenn man in diesem Ealle die Praparate nach und nach unter-

sucht, .erhait man den Eihdruck, daB je nachdem die aus den Plastiden

entstandenen Kugeln imd Massen sich losen, die KristaJle aus denselben

hervorschiefien.

Wie aus denbeideh obenerwahnten Beispielen hervorgeht, findet

die Yerseifun^" der fettartigen Substanz und die Ausseheidung der Kri-

stalle entweder schneH oder sehr langsam statt. Nach der Natur der

Ob]*ekte braucht es fiir die Ausscheiduug Ton Kristallen Mnuten, Stunden,

Tage, "Wochen oder Honate. Zu den Objekten, bei denen die Geduld

eineB Menschen sehr lasge auf die Probe gestellt wicd, gehoren auBer

den zungenf6rmigen Bliiten von Crazania splendens aueh die zungen-

formigfiu BlUten von HiSracium aurantiaeum, Bdronicum Pardalianches

and Taraxacum officinale, bei denen ich resp. nach 24, 48 und 74 Tage

Kristalle beobaehtete. Bei den zungenformigen Bltiten von Hieracium

murorum und Inula Helenium und bei den Blumenblattem von Yiola

eomuta konnte ieh resp. nach 130, 110 und 30 Tagen noch keine KtjgtaUe

wahrnehmen. DaB in diesen letzten Fallen das Carotmoid nicht aus-

kristallisiert ist, kommf dadurch, daB die olartige Substanz nicht verseift

wird und das Carotinoid in Losung halt. Die gelbea oder orangegelbeii

Kugeln,' die man in den ZeEen autrifft, farben sich mit konzeutrierter

Sehwefelsaure Hau, nait JodiodkaJlumlSsung grfin und mit Brom^ffasser

voriibergehend Man, was feeweist, daB sie dag Carotiiioid enthalten.

Ich glaube nicht, dafieine laugedauerndeEinwirkungdesMoUsch-

schen Reagenzes sehadet Ich habe keinen Anhaltspunkt, daB die Caro-
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tinoide sicli dabei zersetzen, und zuletzt bekommt maa noeh oft schJine

Ausscheidungen von Kristalleu. In gut 80 Fallen, namlich bei Bluten;

Blattern, Fruchien nnd Mgen, mt Carotinoiden, habe ich die Molisoh-
sche KaUmetbode geprlift und nur in den drei obengenannten Fallen

kam es nicbt zur -AiiskristaJiisation der Carotinoide.

Es vexsteht sich, da6 das Warten auf die EristaUfaildtuig ^nicht'

angenehni i8t und deshalb babe ich die Kalimetbode etwas modifiziert.

Die Modifikationbestebt, darin, da6 man das Moliscb'sche Eeagens
niebt bei der gewdhnlieben Temperatur einwirken laBt, sondern die Ein-

wirknng durcb Er-wSjmung imteTstlitzt. Meist erwarmte icb die Pra-

parate einige Tage hintereinander, taglich wahrend einiger Stunden auf

70—80* C. leh babe die Modifikation bei einigen Objekten gepiuit,

unter anderen bei der Bliite von Tarasactim officinale, niit welcher ieh

kein Eesultat erzielte. Mit. anderen Objekten erhielt ich aber iiber-^

rq,scbende Resultate, unter anderen, nut der Bliite von Kleinia Gaipini

und mit den Friichten von Sorbus aucuparia, Capsicum annuum, Physalis

Franeheti und Viburnum Opulus. Nach lOtagiger Einwkung des

Molisch'schen.Keagenzes bei gewflbnlicher Temperatur zeigte es sich,

dafi bei Kleinia Galpini die Plastiden zu orangefarb^en Kugeln und Massen

zusammengeflossen waren; Kristalle waien jedoeh nicbt wahrnehmbar.

UnterstUtzte icb die Einwirkung des Eeagenzes dureh Erwarmung, so

waren in derselben Zeit alJe Kugein aus den Zellfen versehwunden und

anstatt derer, fand ich zahlreiche orangegelbe, (Kl. et V. 151), lange,

recbte oder gebogene, flache Nadebi oder lange, schmale Plattchen,

Bei der Fracht Ton Sorbus aucuparia konnte ich auch feststeEen,

dafi Erwarmung die Veirseifung und Kristallbildung beschleunigt,

Bei diesem Objekt zeigen sich aber zwischen Einwirkung bei der gewSbn-

lichen Temperatur und Ein-wirkung unter Erwarmung noeb andere

XJnterschiede, die ieh spater bespreehen werde.

Inden Zellen der Fruehtwandvon Capsicumannuum findet man. nacli

einer Einwirkui^ des Kolisch'schen Eeagenzes wahrend zweier Monate

bei der ge-wdbnliehen Temperatur vieie orangefarbige Kugein, aber von

einer kristallinischen Ausscheidui^ kana man ma wenig bemerkenl

Wenn die Einwkung ein%e Tage durch Erwarmung unterstUtzt wird,

sind die orangefarbigen Kugein versehwunden, und beobaehtet man
in den Zellen kristallaggregate nnd einzelne KristaHe verschiedener

Form und Farbe; man sieht rote (Kl. et V. 16, 21), orangerote (76, 81)

und orai^efarbige (106, 127) KristaUe.

Behandelt man die Frucht und den Keleh von Phys^s Francheti

mit dem Moliseh'schen Beagens bei der gewohnlichen Temperatur,

-. <
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SO ist.naeh 40 Ta^en nur wenig Carotinoid auskiistaUisiert. Die orange-

farbigen Plastideix scheinen noeh wenig verandert Naeh 1 Jahr 2^ Mo-

nat sieM man wohl mehr Kristalle zwiscten den Plastiden, die im all-

gemeinen noeh ihre Form beibehalten haben, aber oifenbar ist das meiste

Carotinoid noeh nicht auslsristallisiert. Erwarmt man dagegen die FrucM

und den Kekh-inr-Molisch'schen Eeagens, so schmelzen die Plastiden

bald zu orangefarbenen Kugeln zusammen. Kaet eiaigen Tagen sind. die

Kugeln aus den Zellen ganz yersehwunden und statt derer findet man eine

Menge orangegelbe (El. et V. 151), meist schmale, bisweilen gebogene

KristaUplattchen, welche oft nadelformig ersclieinen.

In der Frucht von Viburnum Opulus entstehen durch Bebandlung

mit dem Moliseb'scben Eeagens bei der gew6hnliclien Temperatur bald

orangefarbige Kugeln. Naob 7 Woehen seheinen die Kugeln noeh nicht

geandert und ist noeh kein Carotinoid ausfcristaUisiert. Wird die Ein-

wirkung auf die obenerwahnte Weise dureh Erwarmung unterstiitzt,

so werden die Kugeln allmahlich zersetzt. In den Zellen entstehen viele

farblose Kristalle und in den Kugeln rote tafelformige Kristalle von Ca-

rotinoid. Sie ragen allmahJich aus den Kugeln hervor und werden zn-

letzt frei. Bei Viburnum Opulus mufi der Versueh mehrere Wochen fort-

gesetzt werden.

Naeh Tammes^) und KohP) bestehen alle gelb bis rot gefSrbte

Kristalle, die man mit Hilfe der Kalimethode erhaJt, wie versehieden

Farbe und Form aueh sind, aus Carotin. Nach ihnen wurde die Farbe

der Kristalle nur von ihrer Dicke und von dem Winkel, unter dem man
sie beobaehtet, abbangig sein. Becke^) nimmt aber auf Grund kristallo-

graphiseher Untersuchungen an, daB die verschiedenen Kristalle, welche

man naeh der Methode von Molisch bekommt, mcht identisch sind.

Ich selbst bin zu den folgenden Eesultaten gekommen.

In vielen Fallen ist die Farbe und die Form der Kristalle sehr

versehieden. Was die Farbe betrifft, kann man sie in zwei -Gruppen

einteilen, namlich eine Gruppe, welehe die orangerote (Kl. et"V. 61,

66, 76, 81, 91), rote (Kl. et V. 21, 22^ 46) und violettrote (Kl. et V. 576,

586) umfaBt und eine andere Gruppe, welche die gelbe (Kl. et V. 201),

orangegelbe (KI.*tV. 126, 161, 176) und orai^ene (Kl. etV. 101, 102,

106) zusammenfaBt. Die Intensitat und auch einigermafien die Nuance

1) 1 c. pag. 242 und 244.

2) Lc. pag. 33ff.iiiid€7.

3) Hans Moliach, 1. o. pag. 24,
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der Farbe ist mehr oder weniger abhangig von der Dicke der Kxistalle.

hi der ersten Gruppe kommt immer rot vor, in der zweiten nicht.

Wie verschieden die Form der Kristalle auch ist, kann man doch
konstatieren, dafi Form wnd Farbe einigermafien zusammenhangen.
Unter den roten oder orangerfiten Kristallen lindet man gewohidich gut
-entwickelte Tafeln, welche die Form von kleinen Paralleiogrammen
und bisweilen von kleinen Rhomben haben. Die Lftnge der Plattehen

-ist gewohnlicb um.einige Male langer als die Breite; bisweilen sind sie

noch schmaler und spitzen Nadelchen ahnlich. Die Parallelogramme

und Rhomben sind oft unvollkommeji. Teile fehlen oft; dieEcken und
Seiten sind manchmal abgerundet. Die roten Kristalle bilden oft Ag-
igregate.

Die orat^egelben und orai^enen Kristalle sind auch sehr verschie-

den. Oft trifft man Plattehen an, die urn einige Male langer als breit sind.

Seiten sind die Plattehen ebenso lang wie breit. Die Kristalle laufen

meist abgerundet aus, seiten spitz oder sie bilden unregelmafiige oder

gerade Breiteseiten, Oft findet man ovale oder wetzsteinformige Platt-

ehen. Seiten trifft man Rhomben mit abgerundeten Ecken an. Bald sind

die Plattehen verhaltnismaBig groB und haben keine bestimmte Form,

bald sind sie sehmal und lang und etwas gebogen. Dieser letzteren Form
reihen sieh die oft vorkommenden band- und nadelformigen Kristalle sua.

Diese sind meist stark gebogen; gerade Nadebi kommen nieht haufig vor.

Die bandformigen Kristalle sind oft verzweigt oder in einzelne gebogene

Wadeln gespalten. Den gebogenen, nadelformigen Eristallen reihen sieh

^cMiefilich die fadenformigen an, die oft stark gewunden sind und manch-

nial Knauel bilden. Die tafelformJgen Eiistaile sind oft zu Aggregates

Tereinigt.

In den meisten Objekten, in vielen Bliiten, Blattern, Friiehten

"nnd Algen scheiden sick zweierlra Kristalle aus, rote oder orai^rote

Tind orangegelbe oder orangene Kristalle. Bei chlorophyllhaltigen Ob-

jekten, wie Blatter und Algen, ist das die Begel. (M trifft man in diesen

Objekten Eristallaggregate an, die aus beiderlei Kristallen zusammen-

=gesetzt sind.

Bisweilen -kommen verschiedene KristaUe der Gruppe der gelben,

orangegelben und orai^efarbigen in demselben Objekt vor. In der

Blumenkrone von Gucurbita melanosperma z. B. seheiden sieh orangene

'(El. et V. 126) KristaUe aus, welehe gewundene fadenlSrmige und ziem-

Jich dicke, meist gerade, flaehe Kadeln sind. Letztere finden aoh besonders

in den Haren. la der Bliite von Dendrobium thyraflorum bilden sieh

wangegelbe <KI. et V. 151), wetzsteinfijrmige Pmttehen und orangegelbe
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(151),'fadenf6rmige Kristalle uiid lebhaft orangene (101), eimgermaBen

orangerot (81) gefarbte Aggregate von feinen nadelffirmigen Kristalien.

In der Bliite von Tulipa Gesneriana fand ich orangegelbe (151) Kristall-

aggregate und gelbe (201) kristallinische Ausscheidungen.

Wie groBe Verschiedenheit die Kristalle aucb zeigeUj gibt es einen

wichtigen Unterschied zwischen den roten und orangeroten einerseits

und den orangegelben und orangenen KristaUen andererseits. Wenn

die Carotinaide sich namlicb in der Form von Plattchen ausscbeiden,

findet man unter den roten sebj hanfig gut gebildete Parallelogramme,

wahrend derartige Kristalle unter den orangegelben und orangenen nie

vorkommen.

VerscMedene Umstande, wie die QuantitSt des Molisch'schen

Reagen^es, die Dauer der Einwirkung und die Jabreszeit^haben EinfiuB

auf die Eesultate. Mit einigen Beispieten werde icb das eriaiitern.

In den Blumenblattem von Cbelidonium majus bildeten sich faden-

formige Kristalle, wemi icb sie in eine kleine Flascbe mit einer groBeii

Quantitat des Molisch'scben Eeagenzes brachte, da^egen entstanden

Plattcben, wenn ieb ein Blumenbtatt in ein wenig Moliseb'schem

Eeagens zwischen Objekttrager und Deekglas deponierte.

Bei den Blattem von Uirtica dioica konnte ieb konstatierien, daB

die Quantitat des Eeagenzes lUcbt nur Einflufi auf die Form der Kristalle;

sondera aueh auf die SteUe der Ausscbeidung ausiibte. Bei Anwendung
von viel Molisck'scbem Reagens bildete sieh in jeder Zelle ein kleines

Aggregat von orangegelben und roten Kristalien; mit wenig Moliscb-

schem Eeagens erhielt ich an versehiedenen SteUen im.Crewebe grofie

rote und orangegelbe Kristallaggregate, sowie auch auBerhalb desseiben:

Dieses Eesultat brauciht ims nicht zu wundern, denn die Carotinoide

sind in der Losung der entstandenen Verseifungspxodukte loslich und

nieM in dem Molisch'schen Reagens. Wenn man wenig Molisch^sches

Reagens anwendet, findet nicht bald Verduimung der SeifenlSsung

statt imd die Carotinoide haben Gelegenheit, im Gewebe zu wandern.

Im allgemeinen ist es deshalb nieht erwiinscht, wenjg Molisch'sches

Rea^ns zu gebraucheu, es sei denn, da6 man sich aus dem einen oder

. anderen Grund grofie -Eristalle wiinscht.

Ein lange dauemder Aufenthalt in dem Molisch'schen Eeagens

kann selbst, wenn sehon das Carotinoid auskristallisiert ist, noch Wande-

rung dessfelben veranlassen, Ich konnte das beispielsweise bei Zygnema

crudatum feststellen. Das Molisch'sche Reagens vemrsachte in di«sem

Objekt bald in alien Zellen eine reiebliche Auascfaeidung Meiner orange-

gelber Erist^e.' Als ich nach 9 Monaten das Material wieder untersuchte,
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sah ich nur in einigen Zellen oraiigegelbe Eristalle," namlich sehr groBe
Aggregate; in den ubrigen Zellen konnte ich nur einzelne rote Plattchen.

beobachten, aber gar teine orangegelben Kristalle.

Auf Gtand der TTntersuchungen vob Arnaud^) darf man annehmen,
daB die Restiltate in verscMedenen Jahreszeiteu verseHeden sein ktiimen;

Arnaud fand z. B. in den BUttem der Kastanie und der Brennessel

die QuantitM des Carotins im Mai wahrend der Blutezeit am grofiten.

Ich fand, dafi die KristaUausscieidung in anderen Fallen auch nicht

immer dieselbe war. Besonders war das bei Cladophora conglomerata

der Fall, bei welcher Alge bald yiel orangegelbe und wenig rote, bald

viel rote und wenig orangegelbe Kristalle sich ansseMeden.

Nach einigen J'orsehern kommea die Carotinoide in vielen Fallen

sehon in der Form von Kristallen in den lebendigen Pflanzen ror. Schim-
per^)undCiourchet*)habenausluhrIicheineAnzablObJGktebeschrieben,

wobei da's der Fall war. Einige dieser Objekte sind jetzt auch von mir

nntersucbt worden, nandieh die Wnrzel von Daucus Carota, die Friichte

von Solanum Ljcopersicum, Solannm Pulcamara and Tamus comm«nis

und die BlUte von Narcissus poeticus.

In der Wurzel von Daueus Carota fand ich rote (Kl. et V. 16)

Korperchen Ton verschiedeaer Form. Neben gut gebildeten Paralleio^

grammen kommen unter anderen auch K6rperchen tor, welche Eehrchen

und korkzieherformigen Bandera, ahnlich sind. In den ^^hrchen konnte

ich oft Komchen wahmehmen. In der Fmeht von Solanum Lycopersicum

kommen oft sefar lange, rotviolette (Kl. et V. 586) Gebilde vor, die bei

genauer Betraehtung sieh bohl zejgen und deshaib auch Kiihrchen sind;

In den Fruchtenvon Tamus coixpnunis und ^laonema commutatum

fand ich auch rohrenformige Gebilde. Ich bemerke, daS nur in den

lebendigen Pflanzen derartige Gebilde zur Entwicklnng kommen k^nnen.

Kristalle von Carotinolden, die man mit Hille der Molisch'sehen lifothode

bekommt, sind niemals riShrenforniig.

In der Frucht von Solanum Dulcamara fand leh Plastlden, welche

rotviolette K^rper enthielten,' die teils KBrnehen, teils kristallinischen

Ausscheidungen ahnlieh waren. In den Bliiten von Karcigsus poetieus

1) A. Araaud, Eeeherches srar la caiotin*; son i6Ie physiol. pEobable daas la

feaiUe. Compt. rend. 1889, T. CIX, 2, pag. 911.

2) A. W. f. Schimper, Untersucliimgen fibei die CWorophyllkgrper and die

ilmen iomologen GebHde. Jaliib. far wissenseh. Botanik 1885, Bd. SVI, pag. 96

and 122ff,

3) M. Courchet, Eeeherches sar les chromoleneites. Ann. des sciences natnr.

Ve s6r. Botanique, pag. 293lf.
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und einer Varietat ,Ton Narcissus Paeudonarcissus beobachtete ich gut

gebildete rote oder orangerote Parallelogramme. In der FrueKt von

Sorbus aucuparia koHftfleri naeh S'chimpe'r*) Plastideh mit' aiis Nadein

zusammengesetzten Kristallaggregaten vor. Selbst konnte ich aber bei

diesem Objekte in den Plastiden keine Kristalle oder Kristallaggregate

wahrnehmen.

Die Carotinoide sind nickt die einzigen Farbstoffe, welche Bltiten,

FrUcbten und anderen Pflanzenteilen eine sckone, rote bis gelbe Farbe

geben. Es kommt vor, daS nebst Carotinoid auck anderer in Wasser

iOslicher Farbstoff vorhanden ist. Durck Kocken mit Wasser kann man

letzteren den Bliiten und Friichten entziehen. Die Anwesenheit solcker

Farbstoffe verursackt auch, da6 das Molisch'scke Eeagens in Beriihrung

mit den Objekten oft eine gelbe, orange oder rote Farbe annimmt.

In einigen Fallen danken die Bliiten iiberkaupt nicht den Caroti-

noiden ihre Farbe, sondern anderen Farbstoffeuy so ist es i. B. hei Papaver

cjuribHcum. Ick untersuckte zwei Varietaten dieser Pflanzen, die eine

mit gelben und die andere mit orangenen Bliiten. In beiden fand ieb

gefarbten Zellsaft, namlich gelben und orangegelben. Der Farbstoff

ging in kochendes Wasser uber und farbte dieses schwach orai^e. Fugt

man darauf dem Wasser verdiinnte Salzsaure hinzu, so Srbt es sieh

intensiv orangegelb (Kl. et V. 161) oder orai^e (136). Nimmt man Kali-

lauge, so ist die Farbung eine intensiv gelbe (201). Der iSsUebe Farbstoff

bewirkt eine intensive Gelbfarbung des Molisch'schen Eeagenzes.

Wascht man die Blumenblatter darauf mit Wasser aus, so werden sie

vollkommen farblos. Nur an der Basis, wo etwas Chlorophyll vorkommt,

sind sie etwas orangegelb und hat sich etwas Carotinoid in orangegelben

(151) Kristallchen ausgescMeden.

Wach Kohl 2) gibt es viele Bliiten und andere Objekfce, in welehen

gelbe und andere in Wasser losliche Farbstoffe vorkommen.
Wahrend die Carotinoide bei chlorophyBhaitigen Pflanzen, sowohl

bei hoheren in den Bltiten, BlMtern, Friichten und anderen Organen

wie aueh bei niederen, selbst bei Algen, welche auf der untersten Ent-

wieklungsstufe stehen, aUgemein vorkommen, so ist dieses bei Fungi

verhaltnismafiig nur selten der Fall. Doch sind aueh sehon bei Fungi

in vielen Fallen Carotinoide entdeckt worden. Zopf^), der sich zu der

TTntersuchung. von Carotinoiden bei niederen Orgamsmen besonderen

1) I. 0. p. 127.

2) 1. c. pag. 142{f.

3)1 0.
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Verdienst erworben hat, fand diese Farbstoffe Bicht nur bei Algen,

sondern auch bei mehreren niederen und hSheren Fungi und bei eimgen

Bakterien.
F

Von mix sind jetzt gut 30 Fungi untersucht worden, die sich durch

eine gelbe, orange, rote oder andere Farbe untergcbeideu. Unter den.

untersuchten Spezies befanden sich einige, in welchen deutlieh Carotinoide

naehweisbar waren, namlich drei Spezies von Calocera, DaOTyomyces.

stiliatus, Neetria einuabarina, Torula rubra, Monilia.sitophila nnd Sphaero-

stilbe coccoptdle.

Was die Untersuchnng von sehr kleinen Objekten, me niedere

Algen und Fungi betrilft, bemerke ieh, dafi man notwendig derfiir EeiU'-
^ r *

kulturen gebrauchen inuB. "Wie oben erwabnt, konnen die Carotinoide

wahrend der Einwirkung des Moliscfa'schen Reagenzes wandern, was

die Kesultate, wenu man keine Eeinkulturen benntzt, sehr ungewifi

maehen wurde.

Reiukulturen von Ihingi erhielt ich aus dem phytopathologischen In-

stitut iu Amsterdam und Keinkulturen von Algen aus dem bakteriologi-

sehen Laboratorium der techniseken Hochschule in Delft. In der nach-

folgenden Tabelle bezeichnet ein Sterjochen vor dem J^amen der Spezies,

da6 ich far die Untersuchung eine Reinkultur benutzte.

Die Kalimethode von Molisch habe ich bei den folgenden Ob-
F

jekten gepriift:

Bliiten:

Asclepias curassavica L.

Calceolaria rugosa Hook.

Calendula ajvensis L.

CheHdonium majus L.

Chrysanthemum frutescens L.

Caivia miniata Eegel

Corydalis lutea DC.
Cucurbita melanosperma A. Br.

Cytisus Laburnum L.

Cytisus sagittalis Koeh (Genista

sagittalis L.)

Dendrobiiimthyrsillorum Kehb. fil.

Doronicum Pardalianches L.

Doronieum plantagineum h. ex-

celsum.

Eranthis hyemalis Salisb.

Erysinnim Perofskianum Ksch. et.

Mey.

Ferula sp.

FritiUaria imperialis L.

Gazania eplendens Hort.

Gongora galeata Reichb.

Hemeroeallis Middendorffii Trautv-

et Mey.

Higraeium aurantiaoum L.

lE^acium murorum L.

Inu^ Heleniam L.

Iris Pseudaeorus L.

Isatis tiaetoria L.

Eerria japonioa DC.

Kleinia Galpini

Lilium eroceum Chaix
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Meconopsis cambrica Vig.

Narcissus poeticus L.

Narcissus Pseudonarcissus L.

Nuphar luteuin Sm.

Siuapis alba L.

Spartium junceum L.

Taraxacum officinale Wigg.

Griine

Aglaonema commutatum Schottl

Calceolaria rugosa Hook.

Chelidouium majus L.

Chrysanthemum frutesceus L.

Cueurbita melanosperma A. Br.

Dendrobium thyrsMorum Echb. fil.

Elodea canadensis Michit.

Thermopsis lanceolata R. Br.

TrolHus caucasicus Stev.

Tulipa Gesneriana L.

Tulipa hortensis Gaertn.

Viola comuta L. var. Daldowie

Yellow.

Blatter:

Erysimum Perofskiauum Fiseh. et

Mey.

Narcissus Pseudonarcissus L.

Selaginella Kraussiana A. Br.

Taraxacum officinale Wigg-

Triticum repens L. -

Tulipa Gesneriana L.

Urtica dioica L.

Gelbbunte Blatter:

Croton ovalifoliua yabl. Sambucus nigra L. fol. var.

GraptophylluM pictum Griff.

Fruehte:

Aglaonema commutatum Scbott.

Capsicum annuum L.

Physalis Francheti

Rosa rugosa Thunb.

Solanum Dulcamara L.

Solanum Lycopersicum Tm,

Sorbus Aria Crantz

Sorbus aucuparia L.

Tamus communis L.

Viburnum Opulus L.

Evonymus latifolius Mill.

Daueus Catota h.

Arilli:

Taxus baccata L.

Wurzel:

Algen:
"*Aiiabaena sp. *CMoreUa vmegata
Ascophyllum nodosuiB (L.) he JoL Chondrus crispus (L.) Stacfeh.

•Ceramium rubrum (Huds.) Ag. CJIadapbora eonglomerata

,

'*ChloreHa protothecoides *CystoeoccTis bnmieola
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Euglena sp..

i'ueus serrattts L.

Fucua vesiculosus L,

^Haematococcus pluvialis Hot.

Laminaria digitata (L.) Lam.

Laminaxia saccharina (L.) Lam.
Kodiilaria sp.

*]S[Gstoc sp. aus Peltigera canina

Niteila sp. ,

'

.

Oedogoraum sp.

*Pleurococctis Tulgaris

Spirogyra maxima (Hass.) Wittr.

*Sticliocoecus majus

Zygnema crudatum (Vaueh.) Ag.

*AcrostaIagmiis ciniiabarinu«Corda

*Amblyosporium albo-luteum Cost.

*Aspergillus gigaoteus Wehnier
*Bulgaria inquinans Fr.

Oalocera cornea iV.

Calocera palmata Schum.

Calocera viscosa Pers.

*Coprinus sp.

Bacryomyces stillatus Kees.

*Discomyces caprae Silberschmidt

*DJscomyces Eppingeri Silber-

schmidt Gasp.

*Bpicoccuio purpurascens Efaren-.

- t>erg

*Fu8ariHTO aquaeductum (Babenfa.)

Radlkof.

*Ftisarium metaehroum Appel et

WoUenw.

*Laetarius sangnifluna Fries

*Moiiaseus purpureus Went
*MonascttB sp.

ngi:

*Momlia sitophila (Mont.) Dace.

*Mucor flatus Bainier

JSTectria cinnabarina Tode

*Ozonium croceum Pers,

*Penicillium africanum Doebelt

*Peiiicillium purpurogenium Fle-

roff

*PeDitaHium J!?o. 2& Thom.

Pboliota speetabilis SV.

*PoIyporus sulfufeus (Bull) Fr,

Puccinia glumarum E. et H.

Rusaula rosacea Fr.

*SacchaJ'omyecs glutinis (^ees)

*Saccharomycefi rosaceus Franfei.

*SphaerostUbe eoccopiuia Tal

*ToTula einnabarina Jorgensen.

*Torula rubra Schinionn

*VertieUlium rulum (Sehwabe)

Kabenh.

Saureamethode.

Bei Behandlnng grihier Pflanzenteile mit verdtinnten SSuren

boobacbtete Frank^) die Bildung Ton roten oderrotliehgeiben Krlstallen,

besonders bei den SpaltBffnungen. Molisch'') wfederiioMe den Versuefi

mit Elodea-BIattern Tind bestatigte die Beobachtung von Frank.

1) Siehe A. Tsehirci, UntetsuohTUigfin iifeer das i

1884, Bd. SHI, pag. 490. Hans Molisch. I c, pag. 36.

2) 1. e. pag. 26.
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I^aeh Moliseh atimmen die Kristalle mit denen, die man mittels der

Kalimethode bekommt, iiberein. Tammes^) unteTsuchte eine groBe

Anzahl Pflanzen und versehiedene Pflanzenteile mit verdunnten Sanren,

namlich mit Salzsa^re, Oxalsaure, "WeinsteinsauTG, Chromsaure, Pikrih-

saure, Essigsaure und Bluorwasserstoffsaure. Die Piliriiisaure wandte

sie in 50%iger alkoholisclier Losung an, die anderen Sanren in wasserigen

Losungen yerschiedener Starke. Bei Blattern und anderen grunen

Pflanzenteilen, grunen Algen- und Fuoaceen liihrte die Untersuchung

zu positiven Kesultaten. In alien untersuchten Fallen, gut 30, bEdeten

sicb naeh einigen Stunden oder Tagen Kristalle, die aus Carotin bestanden

und voUkommen ubereinstimmten mit den Kristallen, die man mittels

der Kalimethode erhalt. Bei gelbbunten, herbstlicb gelben und etiolierten

Blattern fuhrte die Untersuchung zu negativen Resultaten. Aus welcher

Ursache in diesen Blattern das Carotin nicht auskristallisierte, blieb der

genannten Forscherin unbekannt^).
F

Wenn man chlorophyllfaaltige Pflanzen oder Plfanzenteile mit ver-

dtinnten Sauren untersucht, mufi man die Einwirkung der Sauren auf

das Chlorophyll berucksiehtigen. Bei Einwirkung des Molisch'schen

Beagenzes lost sich das Chlorophyll. Dieses wird verseift, wobei Chloro-

phyllinkalium entsteht und Phytol sich abspaltet^). Bei der Einwirkung

von Sauien entstehen aber unlBsliche Chlorophyllderivate. Willstatter,

welcher kalt gewonnene, alkoholische Extrakte getroekneter Blatter

mit sauren behandelte, erhielt, wahrend das Magnesium eliminiert wurde,

Phaophytin*). Wie das Chlorophyll^), besteht das Phaophytin aus zwei

Eomponenten, namlich aus Phaophytin a (Phytilphaophorbid a) und

Phaophytin b (Phytilphaophorbid b).

1) 1. c. pag. 216ff. und pag. 242ff. -

2) 1. c. pag. 290.

3) Richard Willstatter (Uutersuohiuigen fiber Chlorophyll), II. Zar Kennt-

Bi9 der Ziwammensetziing des CUorophylls. Justus laebig's Anualen der Chemie

1906, Bd. CCCL, pag. 48. Richard Willstatter und Ferdinand Hocheder, HL
tSber die Einwirtung von Sauren und Alkalien auf CMorophyll, 1. c. Bd. CCCLIV, 1907,

pag. 206.

4) R. Willstatter, II. Zur KeanfeEBS der Zusammensetzung des CMwc^hy^
1. 0. E. Willstatter und J. Hodheder, 1. c, Eichard Willstatter nnd Max
Isler, XX. t5ber die zwei Komponenten des Chlorophylls, 1, e. Bd. COOSC, 1912,

Heft 3, pag. 269.

5) Richard Willstatter und Max Utainger, XVL tber die ersten Um-
wandinngen des Chlorophylls, 1. c. Bd. CCCLSXSIl, pag. 120. R. Willstatter mi
51 Isler, 1. c.
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BVUhere Forscher haben aueh sehon Produkte tmtersucht, die sie

durch Einwirkung von Sauren auf das Chlorophyll bekommen hatten,

Hoppe-Seyler^) erhielt aus Gras durch Es^raktion mit kochendem
Alkohol ein kristaflinisehes ChloxophyUderivat, das er ^imx Anzahl

Operationen unterwarf, nm ea von anderen Stoffen zu trennen und au

remigen. Er nannte dieses ChlorophyllderivatChlorophyllan, Tschirch^)

erwahnt, daB, wenn man chlorophyUhaltige Pflanzen mit SS-uren behan-

delt, Chlorophyllan in den Zellen auskristallfeiert. Willstatter, Isler

und Hug*) haben das Chlorophyllan von Hoppe-Seyler aufs neue

untersueht und mit dem Phaophytin vej^lichen. Kach den genannten

Forschem ist das Chlorophyllan keine reiue Verbindung, sondem ein

durch Pflanzensaure ^lersetztes und bei der Behandlung mit Lijsm^s-

mitteln mehr oder weniger weitgehend aliomerisiertes Chlorophyll. Daher

finden sie es unzweekmaBig, die Bezeichnung Chlorophyllan fiir das durch

Saure gebildete Spaltungsprodukt des Chlorophylls anzuwenden.

Tammes*) bespiicht auch die BSn^irkung von Sauren ailf das

Chlorophyll und kommt dabei zu dem SchluB, daB die Bildung des

Chlorophyllans der Rachweisung des Carotins nicht schadet, weil die

erhaltenen Kristalle, obschon sie vielleicht mit etwae Chlorophyllan

verunreinigt sein konnen, der Hauptsaehe naeh doch aus Carotin bestehen.

EohP) ist offenbar mit Tammes ganz einverstanden. Kohl schreibt:

„Mehr oder minder unbewafit ist die Sanremethode schon friiher von

einigen Forschem angewandt worden, nnbewuBt insofera, als das aus-

kristallisierende Carotin irrtiimlich fur Chlorophyllan gehalten und

nur in einzelnen Fallen als solches erkannt "wurde". Jch finde die Aus-

einaadersetzung von Tammes nieht zutreHend und Kohl begriindet

seine Behauptung nieht. Kine einfache Untersnchnng der Kristalle

zeigt, daB sie sich von Carotinkristallen sehr unterscheiden, und daB es

selbst ttberhaupt keinen Grund gibt, sie als etwas carotinhaltig zu be-

traehten.

Auf frische, chlorophyllhaltage Pflanzenteae und Pflanzchen Hefi

ich bei der gewohnlichen Temperatur Sauren einmrken, namlieh Oxal-

sawe von 1 und 10%, Salzsanre von 5%, Weinsteinsanre von 10% und

Fluorwasserstoffsaure von 2 %. Ohne Ausnahme hatten sich naeh einera

1) P. Hoppe-Seyler, Zeitsehr. t physioi Ohemie 1879, 3, pag. 339.

2) L c. pag. 441.

3) E. Willstatter und M. Isler, 1. c. p^. 287«. imd pag. 337.

4) 1. c. pag. 217 imd pag. 218.

5) I e. pag. 47.

Hora, Ba. 107.
^
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Tag in den Objekteu Kristalle ausgeschiedeiL Diese bilden Heine Aggre-

gate, die an den Chromatoplioren festsitzen. Die Kristallaggregate sind

spharischen Korperehen ahnlichj aber bei starker Vergr6fierung kann

man die Kristallplattchen, ans denen sie zusammengesetzt sind, nnter-

scheiden. Nur in einem Fall, namlich bei Cladophora conglomerata,

sah ich aus den Aggregaten lange peitsclienformige Kristalle bervorragen.

Die Kristallaggregate sind nieht, wie Carotinoidkristalle deutlich gelb,

orangegelb, orange, orangerot oder rot, sondern braun. In Azeton

los^n sie sich sehr leicht, acb-wer in Eisessig. Konzentrierte oder etwas

verdiinnte Sehwefelsaure, z. B. 66%%ige, farbt die Aggregate nicht blan,

sondern griin (Kl. et V. 326). NiemaJs aber ist diese Farbe derjenigen

blauen Farbe, welcbe die Carotinoidkristalle annehmen, ahnlieh, welehe

nie eine grUne, sondern bisweilen wohl etwas violette Nuance zeigt.

Die griin gefarbten Aggregate losen sicb in der Sehwefelsaure. Kon-

zentrierte Salzsanre (38%ige) farbt die braunen Kristallaggregate auch

griin ; darauf lOsen sie sieb allmahlicjli auf. Konzentrierte Saipetersaure

farbt sie nicht wie Carotinoide voriibergehend blau; die braunen KristaU-

aggregate verfliissigen nnd bilden Kiigelchen, die unter schwaeher

Erwarmung aUmahlich farbips werden und -vermutlich aus Phytol be-

stehen. Auch Bromwasser farbt die braunen Aggregate nicht wie Carotin-

oide voriibergehend blau ; die bratine Farbe andert sich anfangs nicht.

Auch Kalilauge gegenixbei rerhalten die braunen Kristallaggregate

sich ganz anders als die Carotinoidkristalle. Die braunen Kristall-

aggregate losen sich. Aueh losen sie sich vollkommen in verdUnnter,

alkohoUscher Kalilauge, 2. B. in dem Moliseh*schen Beagens, in dem die

Carotinoidkristalie natiirlich unlosUeh sind. Weil sie bei der AuSosung
r

nichts zuriieklassen, hat man keinen Grund anzunehmen, dafi sie Carotin

Oder Carotinoide enthalten.

Das Verhaitnis der braunen KiistaEaggregate zu Eeagenzien

zeigt, da6 sie aus einem Chlorophyllderivat besteben. Dieselben Ee-

aktionen gibt auch Phaophytin^), das bisweilen auch mehr oder weniger

eine deutliehe kristalHnische Struktur zeigt. Tammes und Kohl haben
^,

Carotin mit einem cadorophyUderiTat verwechselt. Besonders Fig^ 22

von Tammes von Elodea canadensis zeigt dentliefa, dafi eine derartige

Verwechsiung stattgefunden hat. In jeder Zelle sind viele braune,

runde Kristallaggregate an und auf den Chromatophoren abgebildet

Die kristaUinisehe Strufctar ist in der Figur nicht angegeben, aber in den

voUenZellen aueh niebtimmerleichtzuunterscheiden. AuBerdiesenKristall-

1) R. Willstatter imd F. Hocheder, 1. c. pag. 222 und pag. 223.
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aggregaten fand ieh in vielen Zellen, jedoeh aicht in alien, rote. Kristall-

aggregate, die dem Carotin ahnlieh sahen nnd durch fconzentrierte oder

etwas verduante Sehwefelsaure, namlich durcii 76%ige, blan gefarbt

wuiden. Diese Kristallaggregate hat Tammes nicht abgebildet und
audi nicht erwahnt,

Jetzt ist es einigermaBen begreiilich, dafi Tammes^) bei gelb-

bunten Blattern, gelben Herbstblattern und etiolierten Blattem negative

Residtate erhielt. Biese Objekte oder deren gelbe Teile enthalten kcin

Chlorophyll, und daher kSnnen in denselben keine braunen Kristallaggre-

gate eines Chlorophyllderivates entstehen, Hierniit ist aber noeh lucht

alles erklart. Denn die nicht griinen Teile der bunten Blotter und die

Herbstblatter und die etiolierten Blatter enthalten dock Stoffe, die den

Carotinoiden angehoren. Diese hat Tammes nicht gefunden, w^krend

diese Forscherin bei anderen nicht grttnen Pflanzenteilen, namlieh bei

Bliiten immer nach einigea Tagen gut gebildete Kristalle erhielt, die mit

Beagenzien die fiir das Carotin charakteristischen Beaktionen zeigten.

DaB in den gelben Teilen der gelbbunten Blatter Carotinoide vorbanden

sind, kann man leieht mit Hilfe des Molisch'schen Eea^enzes nafehweisen.

B^d erhielt ich orangegelbe Kristalle, bald orangerote oder rote, die alle

mit Beagenzien Carotinoidreaktionen zeigten. Bei etiolierten Blattern

gelangte Kohl^) zu einenl anderen Eesultate als Tammes. leh bemerke,

dafi Kohl die Eesultate Von Tammes, mit denen er ganz einvergtanden

ist, nicht immer richtig angibt. Tammes sehreibt: Ich habe auch gelb-

bunte, herbstlich gelbe und etiolierte Bl§,tter in verdiinnte Saurelosungen

gebracht, aber stets mit negativen Resultaten. Und bei Kohl heifit es:

Durch die neueren XJntersuehungen der etiolierten Pflanzen mt Sauren,

welehe T. Tammes in groBer Zahl ausfuhrte und welehe ieh, um in die

unsicheren Ansehauungen einige Klaj*keit zu bringen, planmaBig fort-

gesetzt habe, ist es nun mit Sicherheit erwiesen, dafi in alien etiolierten

Pflanzenteilen, so weit sie gelb gefarbt, durch verdiinnte Sauren Carotin-

kristaile zur Ausscheidung gebraekt werden kSnlien.

Ich selbst habe sehr verschiedene ehlorophyllhaltige und ehloro-

phylKreie Objekte, grune und gelbbunte Blatter, gelbe, orangegelbe

and orange Bliiten, Fruchte und Algen bei der gew5h»Hchen Tem-

peratur mit Sauren behandelt, namlich mit 1-, 3- und 10%%er Oxal-

saure, mit 1- und 5%iger Salzsaure, mit 10%iger Weinsteinsaure and mit

2 %iger MuorwasserstoHsaure. Am meisfen habe ieh 10%ige Osalsaure

1) I e. p&g. 220.

2) 1. e. pag. 48.
25*
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ange-wandt. Viele Objekte halje ich mit verschiedenen Saureu untersucht.

Die Behandlung dauerte oft ein, zwei oder mehrere Monate.

Die folgenden Objekte habe ich auf obenerwahnte Weise mit

Sauren untersucht.:

Blftten:

Die in der Tabelle auf Seite 383 und 384 genannten Bliiten,

ausgenommen: Chrysanthemum frutescens, Eranthis hyemalis,

Gongora galeata, Kerria japonica, Kleinia Galpini, Harcissus

poeticus, Tidipa Gesneriana.

Griine Blatter:

Chelidonium majus, Elodea canadensis, Selaginella Kraussiana,

Taraxacum officinale, Triticuni repens, TJrtiea dioica.

Gelbbunte Blatter:

Croton ovalifoUus, Graptophyllum pictum, Sambucus n^ra.

Algen

:

'Anabaena, Cladophora glomerata, Haematococcus pluvialis,

Wodularia, Nostoc, Spirogyra.
J

Fruclite

:

Solamim Lycopersieum, Sorbus aucuparia,

Wurael

:

Daucus Carota.

In alien chlorophyllhaltigen Objekten, auch in Blauaigen uad in den

griinen Teilen chlorophyllhaltiger Objekte, entstanden unter dem Einflu6

von Sauren die oben taesprochenen braunen Kristallaggregate. In jeder

chiorophyllhaiti^en Zelle bildeten sie sich. In den meisten Fallen, nam-

lich in den ganz griinen Blattern, in den geibbunten von Sambucus nigra

und in Anabaena konnte ich auBerdem rotliehe Kristallehen wahrnehmen.

In dem .gelben Teil der geibbunten Blatter von Graptophyllum pictum

fand Ausscheidung orangeroter Plattchen und sebr Meiner orai^egelber

KrfetaUaggregate statt.

In Bluten erhielt ich mit der Saurenmethode meistens keine Aus-

scheidung von Eristallen. Kur in zwei J'allen war das Eesultat positiv,

namlich bei Asclepias eurassa-vica, wo Ausscheidung von r6tKchen

Eristallen stattfand, von denen viele die Form von Parallelogramnien

batten, und bei Calceolaria rugosa, wo Meine orangegelbe Aggregate

sich aussehieden. Bei den zwei obengannten Friichten und bei der Wurzel

von Daucus Carota war die TTntersuehung erlolglos.
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Die roten und orangegelben Kristalle, Tvelche durcli Saureeinwirkung

auskristaUisieren, verhalten sieh ReageazieD gegentiber wie Carotinoid-

kristalle.

Die Ausscheidungen, die man mittels der Saurenmethode erh^t,

sind im a%eiaeinen gering. Sie befinden sich in den Zellen nebst

orangenen und gelben Eugeln und Massen. Offenbar kristalUsiert nur

ein Teil der Carotinoide aus.

Die TTntersuehung der Bltiten hat zu Eesultateu gefiibrt, welche

sehr von denen, die TammeB^) erhielt, abweiehen. Wahrend diese

Forscherin in alien Fallen gut gebildete Kristalle erMelt, feonnte ich nur

in zwei der 33 untersnchten Bltiten Ausscheidung von Erist^en be-

obachten.

Auf Grund der obenerwahnten Resultate darf ich annehmen,

dafi die Saurenmethode fiir die Auskristaffisierimg der Carotinoide in

den Pflanzen im a%emeinen keine EmpfehJung verdient. Wie Molisch^^

mit Becht behauptet, ist die Kalimethode viel besser. In einigen FSJlen

laBt die Saurenmefthode den Forscher ganz im Stiehe. Besonders die gelben

Carotinoide kristallisieren meistens nieht aus. .Haufig scheiden sich

rote Kristalle im Gewebe aus. la .mehreren Fallen aber, in welehen

die Kalimethode zu positiven Eesultaten fiihrt, bilden sie sieh nicht.

Das ist unter anderen der Fall in den Bltiten von Huphaj luteum, Isatis

tinetoria, Cytisus Labumnm imd Thermopsis lanceolata und in den

Biumenstielchen von TroHius caucasicus. In diesen Fallen bekommt

man mit dem Moiisch*sehen Reagens viele orangegelbe und wenig

rote Eristalle. In der BlUte von Ascleiaas curassaviea dagegen, in welcher

unter dein Einllufi ton Sauren rote Kristalle auskristaUisieren, erhat

man mit der Kalimethode viel rote und wenig orangegelbe. Falls die

Carotinoide, welehe rote Kristalle bilden, in groBer Quantitat verhanden

sind, kann man sie mit Sauren nachweisen. Wenn sie aber in geringer

Quantitat anwesend sind, entgehen sie der Beobachtung.

Ein grower Kaohteil der Saurenmethode ist der, da6 die orange-

gelben Carotinoide sehr der Zersetzung ausgesetzt sind. Eine lai^e

dauemde Einwirkung der Saure unter Verhaltnissen, -ffie bei der Sauren-

methode vorliegen, schadet oft sehr und kann zu einer voUigen Zer-

setzung der Carotinoide fiihren. Sie sind viel mehr der Zersetzung dureh

Sauren ausgesetzt, wenn sie noeh in der fettartigen Substanz der Plastiden

gelost sind, als wenn sie auf die eine Oder andere Weise in der Form von

1) 1. 6. pag. 243.

2) Hans- Molisch, Mikroeheime der Pflanze 19:^, pag. 237.
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Kristallen ausgeschieden worden sind. Naeh Husemann^) hatte

Wackenroder sehon in 1832 auf diese Zersetzung hiugewiesen. Bei

der Saurenmethode kann man biswejlen schon nach einigen Tagen Zer-

setzung konstatieren. Die Farbe der Bliiten wild schwacker und die

gelben Oder orangenen Slartigen Kugeln und Massen, die sich in den Zell«n

gebildet haben und das Carotinoid enthalten, verlieren auch mehr

Oder weniger ihre Farbe. Durch Schwefelsaure werden sie dann gar

nickt Oder viel sckwacker blau gefarbt als beim Anfang des Versuches.

Das Carotinoid zersetzt sich und kristallisiert nickt aus. Die Zersetzung

kann man nnter anderen leicht feststellen bei den Bliiten von Cheli-

donium raajus, Narcissus Pseudonarcissus, Doronicum Pardalianehes

und Tulipa hortenais.

Fiir die Ausscheidung der Carotinoide in der Form von Kristallen

in den Zellen oder in den Geweben hat Tammes besonders Fluorwasser-

stolfsaure empfoblen. Bei einigen Objekten, namlich' bei den Bliiten

von Asclepias curassavica. Calceolaria rugosa und Inula Heleuium imd

beim Blatt von Urtiea dioica habe iob diese Saure gepruft. Die Resuitate

bei diesen Objekten stimmten mit denen, die ich mit anderen verdiinnten

Sanren erhieltj iiberein, Im allgemeinen macbt es wenig aus, welche

Saure man anwendet. Die Kieselfluorwaaserstoffsaure sebeint keinen

Vorteil vor anderen Sauren voraus zu haben* Wohl ist die Anwendung

dieser Sanre mit einem ]^aobteiI verbnnden, nandich iiire Eigensebaft,

das Glas stark anzugreifen, wogegen man VorsichtsmaBregeln treffen

mufi.

Eesorzinmethode.

Tswett^) Ha.t eine Methode angegeben, urn die Carotinoide in der

Form von Kristallen in den Pflanzen oder Pflanzenteilen unter dem

Mikroskop auszuscheiden. Man ie^ die Objekte auf den ObjekttrSger

in konzentrierte ResorzinlSsung (10—12 Gewichtsteile Eesorzin in

10 Gewichtsteilen Wasser).

In neun Fallen habe icb diese Methode gepriift, namlich bei den

Blattern von Urtiea dioiea, bei den Bliiten Yon Chelidonium majus,

Erysimum PerofsManum, Gazania spiendens, Calceolaria rugosa mA
Narcissus Pseudonarcissus, bei der trucht und dem Keleh von Physalis

Francheti, bei Oadophora glomerata und bei Haematococous pluvialis-

" 'J^'^-J- ' -H

1) A. Husemana, Cber Caietin imd HydrocMotin. Ann. der Chemie und

Pharm. 1861, Bd. GXVll, pag. 200.

2) 1. c, pag. 630.
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In funf Fallen, uamlich bei Urtica, CheKdonluBi, Cdeeolaria,

Narcissus und Cladophora koainte lei bald Ausseheidung von JKristaEen

beobachten. Bei Chelidonium, Calceolaria UEd Cladophora entstanden

die KristaWe in den Zellen, bei Urtica und Karcissus auch aui3erlialb

der Praparate. Bei Erysimum, Gazania imd Haematocoecus erhielt ich

fflit Resorzinlosung negative Resultate, ^yahrend die Kalimetbode zu

positiven fiihrte. Bei Haematocoecus pluyialis konnte Jacobsen^)

auch kfeine Ausseheidung von KristaUen durch Resorzinldsung bekommeu.

Die Form der Xristalle ist sehr verschieden. Tswett^) hat aueh

schon a,uf diese Verschiedenheit hinge^esen und bei Lamium mit Hilfe

seiner Adsorptionsmethode gezeigt, daS verschiedene chemische Korper,

Carotin und Xanthophyll, anwesend siad.

In den Fallen, wo ieh mit dem Molisch'schen Eeagens rote und

orangegelbe Eristalle erhielt, erhielt ich auch dergleichen mit der Ke-

sorzinlOsuug, aber unter der Bedingung, dafi der Versuch zu.einem

positiven Eeaultate fiihrte.

Reagenaen gegeniiber verhalteu die Kristalle sick der Hauptsache

naeh auf dieselbe Weise wie die Carotinoidkristalle, die man 'mit der

Kalimethode bekommt. Dock konneu die auf beiderlei Weise er-

kaltenen Kristalle, was Farbe, Form und Verhaitnis zu Keagenzien be-

trifft, verschieden seiti. Bei Narcissus Pseudonarcissus z. B. bekommt

man mit dem MolJsek'sehen Eeagens orangegelbe (KL et V. 151),

plattchenformige Kristalle und mit dem Tswett'schen Eeagens orange-

farbige (Kl. et V. 136) Kristallaggregate, wakrend beideriei Kristalle

Reagenzien and Lfisungsmittel gegeniiber auBerdem noeh kleine Unter-

sehiede zeigen,

Es lohnt wahrseheinlich die Muhe, die Resorzinmethode eingehender

zu studieren und ihre Resultate mit denen der Eaiimetkode zu vergleiehen.
t

L

Neue Methodea.

Chloralkydrat KohF) kat bemerkt, dafi man fiir die Aus-

kristaJIisierung des Carotins wahxseheinlich aueh andere Stoffe an-

wenden kam Er v^rmutet, daS das GiloralhydTat dafUr in Betraeht

kommen Umte, was er zu untersuehen beabsiektigt. Wenn mm beob-

aehtPt A^R Ai^ r<«i-n+.mim«tfl.?Ie dem Ghloralkvdrat sehr laage Wider-

1) H. C. Jacobsen, Die K-oltnrbedaigiingen

FoHa aKcrobiologloa 1912, I, pag. 36.

2) I e.

3) I. c. pag. 124.
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Stand leisten im Gegensatz zu den Santhophyllkristallen, und wenn

man dabei auch die Ifisende Wirkung des Cliloralhydrates auf verschiedene

Bestandteile des ZelKnhalts berlicksiclitigt, so konnte man vermnten,

daB das Chloralhydrat ein geeignetes Mittel fur die Auskristallisiening

des Carotins sei.
w

Das Chloralhydrat hahe ieh in konzentrierter Losung (7 Gewichts-
r

telle in 3 GewiehtsteUen Wasser) bei den Blattern von Urtica dloiea

gepriift. Wir -wissen durch die'Untersuchungen von Willstatter und

Mieg*), da6 diese Blatter Carotin und Santhophyll enthalten. Ala ieh

ein Stuekchen des chlorophyllliaitigen Gewebes in die ChloraUiydrat-

lOsung braehte und unter dem Mikroskop beobachtete, konnte ieh bei

den Chromatophoren bald Veranderungen wahmehmen, uavd sah ieh in

Jeder ZeUe sine Kugel entstehen, die sieh allniahlieh Ifiste und ein kleines

A^egat roter KkstaUchen znxiickliefi. Orangegelbe SanthophyU-

kristaQe schieden sich nicht aus. Wie zu erwarten war, kann deshalb

die Methode fur die Ausscheidimg von SanthophyE nicht in Betracht

kommen, weil es zersetzt wird. Fur die Ansseheidung von Carotin-

kristaUeh dari ieh sie aber auch nicht enipfehlen, Weil das Chloralhydrat

auch das Carotin angreift und Heine Quantitaten deaselben deshalb

der Beobachtung entgehen kfinnten.

Phenol. Nach Willstatter und Mieg^) ist das Xanthophyll

in Phenol „spielend" loslicb. Viele Stoffe l<isen sich in verfliissigtem

Phenol, das Carotin aber um vieles langsamer als das Santhophyll.

Auf Grand dieser Tatsachen erhob sich. die linage, ob verflussigtes Phenol

vielleicht fiir die Ansseheidung des Carotins und verwandter Carotinoide

dienen konnte. Ieh entschlofi miehj dieses in einigen Fallen zu unter-

suchen.

Ieh wandte zwei Gemisehe an. Das eine bestand aus 10 Gewichts-

teilen Phenol in losen Kristallen und einem Grewichtsteil Wasser und das

andere aus drei Gewichtsteilen Phenol in losen Kristallen und einem

Ge-wichtsteil Glyzerin. Dem letzteren Gemisch gab ieh den Vorzug,

weil es sieh sehneEer mit dem Wasser, das den Objekten anhaftet, ver-

mischt.

Ieh untersuehte die BlUten von Erysimum Perofskianum, Aselepias

corassavica, Taraxacum offianale vxtd Gongoia galeata, das Blatt von

Urtica dioiea, die Frucht von Eosa rugosa U3id die Frudit und den Keleh

von Physalis Francheti.

1) 1. c pag. 10.

3) L c.
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Bei den Blumenblattern von Erysimum PerofsManum hatte die

KaUmethode kein befriedigendes Resultat gegeben, und die Saurenmethode
war erfolglos. Teile der Bliimenblatter legte ich z-mschen Objekttrager

und Deckglas in die oben angegebenen Gemisdie. : tJnter dem Wkxo-
skop sah icb, dafi die orangenen Plastiden sicb bald in orangegelbe.'

Kugeln umwandelten; bald entstanden in diesen Kugeln Kristalle.

Wahrend die Kugeln sieh auflosten, biieben die Kristalle zuruck. Es
sind orangerote Plattchen und Aggregate, die sicb sehr langsam in dem
Phenolgemiscb ISsen. Wenn man die Kristalle untersuehen wiH, mufii

man die Praparate erst mit verdiinntem Alkohol (70%igem) und darau£

mit Wasser auswasehen. Mt Keagenzien zeigen sie die fiir die Carotinoide

charakteristischen Reaktionen.

Wenn man Teile der Bliite von Asdepias curassavica in das Gemiscb

von Phenol und Glyzerin legt, entstehen bald in alien ZeUen auf abnliche

Weise wie bei Erysimum PerofsManum zailreiche hell- und dunkelrote-

Oder orangerote (Kl. et V. 11, 46, 51, 71, 91) Kristalle, unter denen sich

viele Plattchen und Aggregate belinden. Sie losen sich nieht in der

Phenollosung; wenigstens andem sie in 3 Tagen ihr AuSeres nicM. Mit

Keagenzien zeigen sie die iUr die Garotinoide eharakteristische Eeak-

tionen,

Im Gewebe des Blattes von Urtica dioica bildeten fflich hier und da

orangerote (Kl. et V. 81) Kristallaggregate, die icb nach 3 Tagen in dem

Gemiseh von Phenol und Glyzerfn noch beobachten konnte. In den

Bluten von Taraxacum oifidnale bildeten sich bald gelbe Kugeln,.

die sich schnell Ifisten ; Kristalle schieden sieh nicht aus. In der Bliite

von Goi^ora galeata und in der Frueht von Rosa irugosa beoba«htete

ich AuflOsung der Plastiden, aber keine Auskristallisation der Garotinoide.

Bei Physalis Franeheti konnte ich nach einer Woehe nooh keine Ande-

mng der Plastiden Wahxnehmen.

Offenbar finden sich in den seehs obengenannten Objekten Caa^o-

tiuoide, die, was ihre LOsliehkeit in einem Gemisoh von Phenol und

Glyzerin betrifft, sebr versehieden sind. Sie Bsen sieh in diesem Gemiseh

schneH, langsam oder gar nicht auf. Wenn sie leieht IBalieh sind, kQanen

sie sich naturlich nicht kristaffinisch ausscheiden. Aueh wenn die Plastiden

dem Gemiseh Widerstand leisten und das Carotinoid festhaiten, wie bei

Pbyaalis, ist das Eesidtat negativ. Die Losung der EVage, Inwiefem

Phenol Wert hat fiir die Haehweisung des Carotins und verwandter

Caa-otinoide in der Form von KristaUen in den PSa-nzen erfordert auB-

fuhrKchere ITntersucbungen.
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Pyridin, Picolin, Lutidiu, Piperidin. Aufier den schon

erwahnten Stoffen gibt es noeh andere, mit denen die AuskristaUisierung

der Carotinoide in den Zellen gelingt. Wie ich bei dem Axiilus von Evo-

nymus latifolius und bei der Bllite von Narcissus Pseudonarcissus fest-

-stellen konnte, ist das der Fall mit Pyridin, Picolin, Lutidin und Piperidin.

Alkohol. Willstatter nnd Mieg^) haben die Frage, ob das Xan-

thophyll, wie das Carotin, aucb in der lebendigen Pllanze vorkommt,

behandelt und darauf eine bejahende Antwort gegeben. Beide Stoffe

kann man nUmlicb mit einfachen Losungsmitteln ausscbeiden, das Carotin

aus getrockneten Blattern mit Petroleumather, das Xanthophyll ans den

alkoholischen Extrakten friscber Blatter nacb den Entmiscbungs-

mcthoden von G. G.Stokes, G. Kraus,H. C. SorbyundE. Sacbsse^).

Es Uegt also au! der Hand anzunehmen, dafi in einigen Fallen die An-

wendur^ einfacber Ldsungsmittelj in welcben die Carotinoide selbst

mcht Oder weniger loslicb sind, zu ibrer Ausscbeidung fiibren konnte.

In der Tat gelingt diesc in einigen Falien rait soleben.

Bei den zungenfGrmigen Bliiten von Taraxacum officinale und Do-

ronicum Pardalianches geiang es mir, mit dem Molisch'scben Eeagens

iiberhaupt nicht das Carotinoid in Kristaflform auszuscbeiden. Es blieb

.in den gelben oder orangegelben Kugeln, die sicb in den Zellen gebildet

batten, gelSst. Als ieb darauf eine Bliite sehr kurze Zeit mit absolutem

Alkobol oder mehrere Bliiten mit sebr wenig absolutem Alkobol be-

bandelt batte, konnte icb beobachten, dafi der olaxtige Stoff, der das

Carotinoid festhielt, sicb gelost batte und dieses sicb zum Teil mehr

Oder weniger kristaHiniscb ausgescbieden batte. Diese Ausscbeidung

gab mit Reagenzien die fiir die Carotinoide ebarakteristiseien Eeaktionen.

Birekte Behaudlutig der Bluten mit absolutem Alkobol fubrte an tJber-

^instimmung mit den eben erwabnten Resultaten. Behandelt man zu

laiige mit absolutem Alkobol oder nimmt man eine zu grofie Quantitat,

so i6st sieh das Carotinoid gana auf.

In einigen Fallen geiang es mir scton mit verdiiimtem Spiritus

Ausscbeidung von Carotinoiden in der Form von Kristallen zu erhalten.

Die Blumenkrone von Galceolaiia rugosa entbielt nacb einem Aufentbalt

von einem Tage in 70%igem Spiritus orangegelbe Kristalle, lose PMtcben
and Aggregate. Die Biumenblatter von CbeMonium majns enthielten

jiaeh einem monatlichen Aufentbalt in 20%igem Spiritus nebst orange-

gelben nnd gelben Kugeln und Eugelcben aiieh orangegelbe, nadelf6rm^e

1) 1. e. pag. 10.

2) Siehe Willstatter imd Isler, 1. c. pag. 275fL
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und fadenformige Kxistalle, weldie gerade oder start gebogen mid lang

sind. Die Kugeln hafteten oft an den Kriatalien. leh erMelt den Etn-

druek, daB die Kristalle aus den Kugeln hervorgekommen waren. In

der Bliite von Narcissus Pseudonareissus beobaehtete ielx nach einem
Aufenthalt von einem Tage in 20%igem Spiritus eine kristallinisclie

Ausscheidung von Carotinoid.

Was die Anwendung von verdiinntem Spiritus betrifft, bemerke

ieh, da6 eine lange dauernde Behandlung der Objekte zur vSlligen Zer-

setzung der Carotinoide fuhren kann, Bei Narcissus Pseudonareissus war
das schon nach einigen Tagen der Fall

Erwarmung bis auf 140" C in 10%iger LBsung von Kalium-
hydroxyd in Glyzerin und in Glyzerin allein. Erwarmung in

I0%iger Losung von Kalxumhydrosyd in Glyzerin bis auf HO** C bewkte
ia einigen Fallen, namlieh bei den Fruchten von Solannm Lyeopersieuffi,

Solanum Dulcamara, Aglaonema cGmmutatum und Tainus communis,

Ausscheidung von gut gebiideten, rotvioletten, plattchenfBrmigen

Carotinoidkiistallen. Bei der Tomate fiihrte schon Erwarmung in Gly-

zerin bis auf 140'' C zu demselben Eesultate.

Das Yerhaltnis der Carotinoide m Beageaziea und Losangsmifctelni.

Mit den folgenden Eeagenzien zeigen die Carotinoide Farbungen:

nut konzentrierter Sehwefelsaure, SchwefiigsS^ure, kbnzentrierter Sal-

petersaure, Bromwasser, konzentrierter SaJ^saure mit ein wenig Phenol

Oder Thymol und mit JodjodkalinmlSsung oder Jodchloralhydrat.

Mit Ausnahme der. Jodreagenzien, die meist Griinfarbui^ hervorrufen,

verursachen alie genannten Eeagenzien Blaufarbnng.

Im folgenden gebe ich die Resultate ttber die Anwendung von Schwe-

felsawre, Salpetersaure, Bromwasser, Jodjodkaliund6sung und ein%en

neuen Reagenzien fiir Carotinoide, nSmlifih Selensaxire und konzentrierte

Losungen von Antimonchlonir, Zinkehlorid und AinminiuawJhlorid m
25- Oder SS^/oiger Salzsaure, an. Aufier Eeagenzien kSnnen aueh L8sungs-

auttel mit Erfolg bei der mikroskopisehen Untersuehung der Carotinoide

angewandt werden. Hierfiber wird im folgenden aueh etwas angeffihrt.

Schwefelsaare.

Tammes^), die bei ihrer tJntersuchimg iiber Carotin keazentrierte

Sehwefelsawe, konzentrierte etwas phenoihaltige Salzsaure, konzen-

trierte Salpetersaure und Bromwasser anwandte, troeknete die Prapwate

1) 1- c- pag. 213*
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SO lange im Exsikkator iiber ScUwefelsaurej bis sie Tollkonameii trocken,

waren. Kach Tamme s ist das bei der Anwendung von Schwefelsaure und

phenolhaltiger Salzsaure absolut notwendig und bei der Anwendung;

von SaJpetersaure und Bromwaseer empfehlungswert. Selbst wenn die

Praparate nur einigermafien feucht sind, miBlingen naeh genannter

Forseherin die Reaktionen oft, was besonders bei Schwefelsaure auf die

Anwesenheit von auBerst geringen Quantitaten Wasser zuruckzufUhren

ist. Sowohl bei der TJntersuehung der in den Zellen und Geweben aus-

geschiedenen Kristalle wie bei der von Pflanzen und Pflanzenteilen,

welehe noeh niclit mit anderen Eeagenzien bebandelt worden sind,.

schreibt Tammes sorgfaltig Trocknen der Praparate vor.

Kohl^) ist mit der Ansicht genannter Forseherin ganz einver-

standen. Ich babe jedoch nieht den Eindruok: erhaiten, da6 seine Meinung-

sieh auf Versucbe griindet. G, und F. Tobler^) haben bemerkt, daB.

die Behauptung, die Eeaktion mit Schwefelsaure gelingt nur mit wasser-

freien Objekten, falsch ist und Kothert®) hat erwahnt, dafi er, wenn

er nach der Vorschrift von Tammes arbeitete, imbefriedigende Re-

sultate erhielt und bald zu der tJberzeugung geiangte, dafi das Austrocknen

der Praparate ganz iiberfltissig ist.

Was die Arbeitamethode von Tammes betrifft, bemerke ieh,

daB man theoretisch nicht erMaren kann, aus welchem Grunde das-

Austroeknen der Praparate stattfinden mufi, denn konzentrierte Salpeter-

saure enthalt 50% "Wasser, konzentrierte Salzsaure 76% und Bromwasser
ist eine gesattigte Losung von Brom in Wasser und enthalt fast 97%,

Wasser, wahrend konzentrierte Sehwefelsaure 4—6%^ Wasser enthalt.

Wur bei der Anwendung konzentrierter Schwefelsaure wiirde ich mir

vorstellen kftnnen, dafi geringe Quantitaten Wasser in den Praparaten

einen EinfluB ausuben konnten, aber in diesem Fall gibt es ein viel ein-

facheres ]V&ttel, als das starke Austroeknen der Praparate, namKch die

Anwendung von Nordiauser Sehwefelsaure, welefae mit dem Wagser,,

mit dem sie in Kontakt kommt, Schwefelsaure bildet (HaSgOr + HjO-

== 2 HaSOj). Nordhauser Sehwefelsaure wirkt deshalb noch intensiver-

aJs konzentrierte Schwefelsaure.

1) I. 0. pa^, 44.

2) G. und F. Tobler, Uatersuchimgen tihrar Nator mxd AuJtreten von Caro-

tinen. III. Zm Badimg dcB Lyeopina imd fiber Bezrehnngeii z-wischen Farb- rm.^

Speieherstoffen bei Daxicus. Ber. d. Deutsch. bot. Ges. 1912, 30. Jahrg., Heft I, pag- 33.

3) W. Rothert, tTberOhromoplasteninvegetativeBOrganen. Bulletin intern,

de raeadfimie des sciences de Cracovie, Olasse dea sciences mathfim. et aat. S6r. B.^

sciences nat. Annfie 1912, pag. 218.
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Wie es sich unten zeigen wird, ist die Behauptung, daS aufierst

geringe Quantitaten Wasser die Eeaktion verhindem kSnnen, iiberhaupt

falsch. Im Gegenteil gelangt man zu den besten Resultatenmit einiger-

maBen yerdunnter SchwefelsSure. Durch Miscliung von konzentrierter

Sehwefelsaure von 95% mit 10, 20, 30, 40 und 50% Wasser, erhielt ich

verdUnnte Schwefelsaure von 85^, 76, 66y2, 57 und 473^%.
Bel ungelalir 125 Objekten, bei Blnten, Blatteni, Friiehten, Algea,

Fungi U8W., habe ici Sehwefelsaure verschiedcner Starke gepriift. Die

Carotinoide, die selten in der Natur im kriatallinisclien Zustande vor-

kommen, wurden zuvor mit Hilfe des Moliscli'sohen Reagenzes in der

Form von Eristallen ausgescMeden, was mit Ausnahme von ein paar

Fallen gelang. Die Sehwefelsaure liefi ich iinter dem Deckglase zu den

Praparaten flieBen, die sick in Wasser befanden, oder ieh brachte sie zu

den Praparaten, die in einer minimalen Quantitat Wasser auf dem Objekt-

trSger lagen. Immer fanddabel eine geringe Verdiinnungdesangewendeten

Gemisches mit dem Wasser statt, in dem das Praparat sieh beland.

Das Eesultat dieser Beihe von Yersuchen war, dafi die schone Blan-

f§jbung mit Schwelelsaure sieh immer zeigte. In den meisten Fallen

gelang die Keaktion schon mit Sehwefelsaure von 66% oder 76%.
Selten war es notig Sehwefelsaure von 85%% aazuwenden. In eini^n

Fallen wurde schon durch Sehwefelsaure von 57% allmahlich Blaufarbung

Oder Violettfarbung iervorgerufen, unter anderen bei der Bliite von

Hareissus Pse adonarcissus, dem Blatt von Urtiea dioica und Clado-

phora conglomerata. Bei der Blute von Tulipa Gesneriana gelang die

Keaktion selbst mit Sehwefelsaure von 47% und 38%.

Bei Anwend^ng starkerer Sehwefelsaure, namlich von 98%, treten

ffieist aJlerlei ]l?ebeneKeheinungen auf. Die Kristalle losen sieh bisweilen

and bilden blaue Wolkchen in der farblosen Fliissigkeit. Oft verUeren

die Kristalle ihre Fonn und flieSen zu blauen Tropfen zusammen. Bis-

weilen entsteht nach der LiisuBg der Kristalle in der ^abe exn Prazipitat

Meiner blauer Tropfen. Oft wird die blaue Faibe schwaeher und ver-

schwindet ganz. Masehmal beobachtet man einige der genannten Er-

scheinungen naeheinasder. Es ist schwer festzustellen, inwiefem die

Verschiedenheiten, die man bei der Einwirkung der Sehwefelsaure beob-

achtet, durefa zufallige Verhaltnisse hervorgemfen werden und iawie-

fern sie von der chemischen Katur der Carotiaoide abhangen. Es

ist aber gewiB, dafi auch dieses bei dem Verlauf der Beaktjon eine

Eolle spielt.

Bei vielen Objekten kommt es nfiadich vor, dafi in denselben Zelen

sieh zweierlei Kristdie ausscheiden, die sieh zu SehwefeMure auf ver-
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sehiedene Weise verhalten. Man kann sie vor der Einwirkung der Schwefel-

saure schon an der Farbe und an der Form unterscheiden, besonders

an der Farbe, die orangegelb oder orange und rot oder orangerot ist.

Die Blaufarbung mit Schwefelsaure tritt bei beiderlei Kristallen nicht

gleiehzeitig ein und um sie hervorzurufen, bedarf man Schwefelsaure

verschiedener Konzentration. Durcli- Sehwefelsanre von 66^ oder 7Q%
werden die orangegelben oder oraugenen Kristall© sofort blau gefarbt

und die roten oder orangeroten viel spater oder gar nicht. , "Wenn die

verscbiedenen Kristalle ungefabx gleieh dick sind und sich nebeneinander

in denselben Zellen beiinden, darf man annekmen, dafi die Einwirkung

der Schwefelsanre unter gleichen Verkaltnissen stattfindet. Weil auBer

dem vexschiedenen Verhalten zu Schwefelsaure sich Untersohiede in

der Farbe und der Form zeigen und die Kristalle sich auch anderen

Eeagenzien und LSsungsmitteln gegeniiber auf verschiedene Weise

verhalten, was ich unten besprechen werde, so darf man annehmen,

daS die Erscheinung mit Unterschieden in der chemischen Watur zu-

sammenhangt.

Wenn konzentrierte Schwefdsaure auf ausgetrocknete Praparate

einwirkt, bemerkt man nichts von dem verscbiedenen Verhalten der

Kristalle der Schwefdsaure gegeniiber. Bie Beaktioa verlault so scbnell,

daB sie hisweilen ganz der Beobacfatung entgeht. Vor der Behandlung

ausgetrockneter. Praparate mat konzentrierter Schwefelsaure mufi ich

warnen, denn dieses venmndert sehr den Wert der scMnen, fur die

mikroehemische TJntersuehung ganz besonders gemgneten Keaktion.

Die lebhafte Farbe, die bei der Beaktion entsteM, nennt man
gewiihnlieh blau, bisweUen auch wobl blauviolett. Man kann sie blau

nennen, obschon eine scliwach violette Kuance bisweilen wahrnehmbar
ist (vgl. Klincksieck et Valette, 426 und 451).

Eine Erklamng der Beaktion habe ich in der Literatur nicht ge-

funden. Husemanni) erwahnt, da6 durch Wasser die Mane Farbe
wieder versehwindet und das Carotin unverandert zuriickbleibt. Wenn
man die blaugefarbten Kristalle mit einer reiehlicheu Quantitat Wasser
behajidelt, nehmen sie wieder ihre ursprUngliche orangegelbe oder rote

Farbe an. Schwefelsaure ruft aufs neue Blanfarbung hervor.

Die Objekte, bei denen ich die SeKw^elsaurereaktion studierte,

sind alle, insofem es mit dem Molisch'sehen odereinem anderen Beagens
gelaag Carotinoid naehzuweisen, auf pag. 383, 384 und 385 genamit.

1) 1. c. pag. 226.
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, Salpetersaure.

In fast 50 F^en habe ieh die Carotinoide, nachdera ich sie mit

dem Molisch'sclien oder einem anderen Eeagens in der Form von Kri-

stallen ia den Zellen ausgescbieden hatte, mit Salpetersaure von 50%
untersucM. Mit Ausnahme von ein paar Meinen Objekten, die nur wenig

Carotinoid enthielten, erMelt ich immer eine vorlilsergeliend blaue Far-

bung, so dafi wir afflriehmen diirfenj daB die Reaktion fur Ciurotinoide

aJlgemein ist. Wacli der Einwirkung der Salpetersaure haben die KristaHe

ihre ursprungliclie Farbe eiagebiiBt.

Die versehiedenen Carotinoide verhalten sich Salpetersaure gegeji-

iiber nicht ganz gleieh. Bisweilen ist die Parbe nicht rein biau, sondern

grunlicbblau. Alle Carotinoide farben sich mckt gleieh sebnell blau und

verlieren nicKt gleieh sehnell die blaue Farbe. Bei dem Blatt von

Chelidonlum majus und bei Euglena konnte ich bemerken, da6 die-

orangegelben Kristalle sich eher blau larbten als die roten und auch

eher die blaue Farbe verloren. Bei der Frucht von Sorbus aueuparia,

trat die Blaufarbung und die Entfarbung bei den roten Kristallen eher

ein als bei den orangefarbigen und bei den Friiehten von Solanum Lyco-

persicunij Solanum Dulcamara und Aglaonema commutatum zeigteu

die rotvioletten Knstalle friiher die KeaJition als die orangeroten, wdche-

die blaue Farbe langer beibehielten.

Bei den folgenden Objekten beobaehtete ieh die Salpetersaure-

reaktion.

Bliiten: Calendula arvensis, Chelidonium majus, Calceolaria,

rugosa, Clivia rainiata, Cucurbita melanosperma, Dendrobium thyrsi-

ilorum, Doronicum Pardaliauches, Erysimum PerofsManum, Gazania.

spleudens. Inula Helenium, Hieraceum aurantiacum, Kerria japonica,,

Kleinia Galpini, Lilium crooeum, Harcissus Pseudonareissus, Jfareissua

poeticus.

Blatter: Aglaonema commutatum, Calceolaria rugosa, Cheli-

donium majus, Cueurbita melanosperma,. Erysimum PerofsManum,

Tlrtiea dioica.

Fruehte: Aglaonema commutatum, Physalis Fraueheti, Eosa.

rugosa, Solanum Dulcamara, Solanum Lycopersienm, Sorbus Aria,

Sorbus aucuparia.

Arillus: Evonymus latifolius.

Wurzel: Daacus Carota.

Algen: Ceramium rubrum, Ghlorella prototheeoides, Chlorella.

vari^ata, Chojxdrus erispus, Gystoeoceus humieola, Eu^ena sp.,.
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Fucus serratus, Fucus vesieulosus, Laminaria digitata, Laminaria sac-

tcharina, Nodularia sp., Zygneiua cruciatum.

Fungi: Calocera viscosa, Dacryomyees stillatus, Monilia sitophila,

SphasTOstUbe coecophila.

r

Brom. .

In 65 ¥'Mm studierte ieh das VerhaJten der Carotinoidkristalle

Bromwasser gegenUber. In den meisten FaJlen tatte ich sie mit HUfe

des Molisch'schen Reagenzes ausgescMeden. In fast alien Fallen uahmen

die Kristalle eine blane Farbe an, welche bald verschwand. Nur bei

-ein paar kleinenObJekten, die wenig Carotinoid enthielten, korinte ich

-die Beaktion niclit wahmehmen. Anf Grund dieser Beobachtungen

'darf man annehmen, daB die Reaktion ftir Carotinoide allgemein ist.

JSaeli ESnwirkung des Broms haben die Kristalle ihre nrsprlingliche Farbe

•eingebiifit.

Bei einigen Objekten zeigt die Beaktion geringe Abweichungen.

Bisweilen ist die Farbe rein blau {Kl. et V. 426), meistens aber griinlich

-tolau (Kl. et V. 381). Oft herrgclit anfangs das Blau und spater das Griin

vor. Die rotvioletten (Kl. et. V. 581) Kristalle in der Frncht von Solanum

Xycopersicum und anderen Frilehten zeigen wahrend der Elnwirkung

des Broms aufeinanderfolgend eiiie biauviolfette (476), blaue, griinblane

.(386) und grune Farbe, die z«letzt versctmndet. Bie Blaufarbung ist

nicht immer gleich staark ; die Beaktion tritt nicht immer gleich schnell ein

und die Faxbung versehwindet nicht gieict schnell Bei den Blilten

von Chelidonium majus und Spartium junceum ist die blaue Farbe

-sehwach und schnell voriibei^ehend und herrscht gewohnlich das Grun vor.

Bei den folgenden Objekten habe ich die Beaktion mit Bromwasser

ijeobachtet:

Bliiten: Asclepias curassa^ca, Calendula arvensis, Chelidonium

majus, Calceolaria rugosa, CUvia miniata, CorydaUs lutea, Cueurbita

melanosperma, Cytisus sagittalis, Doronieum Pardalianehes, Dendro-

hium thyrsiflorum, Erantfais hyemalis (Blumen- und Kelchblatter), Ery-

-simnm i*erofskianum, Gazania splendens, Gongora galeata, ffieraeeum

aurantiaeum, HemerocallisMiddendorffiij Isatis tinctoria, luTiaHelenium,

Iris Pseudacoris, Kleinia Galpini, Eerria japoniea, Lilium croeeum,
" 'Narcissus Bseudonarcissus, Hareissus poeticus» Spartium junceum,

Therjnopsis laneeolata, Tulipa Gesneriana.

Blatter: Aglaonema commutatum, Calceolaria rugosa, Cheli-

-donium majus, Cueurbita melanospenna, Erysimum Perofskianum,

Elodea canadensis, Dendrobium thyrsiHorum, Urtiea dloica.
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FruoMe: Aglaonema commufatam, Capsicum annuum, thysalis

Francheti (ffrucht und KelcJi), Rosa rugosa, Solanum Dulcamara,
Solanum Lycopersicum, Sorbus Aria, Sorbus auouparia, Tamus communis.

AmUus: Evonymus latiiolius.

Wurzel: Daucus Oarota.

Algen: Ceramium rubrum, Clilorella protdtKecoxdeS, Chlorella

variegata, CliGndrus crispus, Cladopliora conglomerata, Cystococcus
liumicola, Euglena sp., Fucus serratus, Fueus vesiculosus, Haemato-
coccus pluvialis, Laminaria digitata, Laminaria saeeharinai Kodularia sp.,

Zygnema erueiatum.

S'ungi: Galoeera viseosa, Daeryomyces stiHatus, MoniHa sitophila,

Sphaerostilbe coccopMla.

Jod.
F

J

Jod bildet mit CarotinoideH Jodadditionsprodukte. In gut 50 Fallen

studierte ich das Verlialten der Carotinoidkristalle zu Jodjodkalium-

lOsung. In den meisten Fallen Katte ieh sie mit ffilfe der £alimethode
' auK^eschieden. Im allgemeinen nahmen die Kristalie mit Jod eine grune

Farbe an, aber die Farbe war oft nieht rein griin und besonders, wenn
die KristaEe sicb start gefarbt Imtten, war es oft sehr schwer, die Farbe

zu bestimmen. Oft sehien sie dunkel gelbgrun (El. et "V. 258), bisweilen

dunkelgelb (313, 218) oder blaugriin (352, 368, 372) und in einzelnen

Fallen Hauyiolett (All) oder rotviolett (528, 668).

Oft farben die EristaUe sieh.sofort ; in einigen Fallen farben sie sich

aUmahlich, was bei den orangegelben Eristallen in den Bliiten ron

Ctelidonium majus undSpartium Junceum und bei den rSilichen Eristallen

in der Bltite tob Asclepias curassaviea und in dea Blattern von Aglao-

nema commutatum, • Calceolaria rugosa, Chelidonium majus, Beudro-

bium tltyrsiflorum und tTrtiea dioica der Fall ist. In anderen Fallen

konnte ioh uberbaupt keine Farbung beobachten; selbst naeli 24 Stunden

batten die Kristalie noch ihre ursprttngliche Farbe beibebalten. Icb

konnte das bei den orangefarbigen Eristalla^regaten in der Blfite von

Bendrobium tkyrsiflorum, den orangeroten EristaUplattehen in den

Eriiekten von Solanum Lycopersicum, Solanum Bufcamara und Aglao-

nema eommutatum, den orangegelben Kristallaggregaten in dem Arillus

v-OH Evonymus latifolius, den roten Eristallplattcben in dem Keleh von

Eraathjs hyemalis und den orangefarbigen (106) und gelben (210)

Kristallaggregaten in der Bltite von Tulipa Gesneriana feststellen.

In alien 4ieseii Fallen kommen neben Kristallen, die sick gar niekt oder

Flora, M. 107. 26
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nur langsam farbeiij auch Eristalle vor,:die sioh sofort.fftrbeit :Wie aus

obigem iervorgeM, ist Jodjodkaliumlosung in yielen Eallen. eiu geeig-

netes Mattel, um verschiedene Carotinoide zu unterseJieiden.. ',

Die Objekte, an denen ich die Jodreaktion studierte, waEen dieselben,

bei welchen ich die Bromreaktion beobaehtete.

Bene Reagenzien fiir Carotinoide.

Wicbt aUein mit Schwefelsaure, sondern auch mit versehiedenen'

anderen Eeagenzien gelingt es, Carotinoide bkifaend blau zii farben,

naralieb mit Selensaure and. mit gesattigten L6simgen von Antimon-

chloriir, Zinkchlorid und Aluminiumchlorid in SalzsHure, von 25 oder

38% und wahrscKeinlieb kami nian nocb niehr . solcbe -Beagenzien

linden. .

Selensaure. Mt Selens^ure gelang es mir unter andere'n bei der

Bliite von Narcissus Pseudonareissus, die mit Iffilfe des Moliscb'schen

Eeagenzes ausge^cMedenen CarotinoidkristaHe sehSn blau zu farben.

.
Wenii die Selensaure aus dem Handel zu viel Wasser entbalt, mufi ^e

dureh Eindampfen konzentriert werden. Die Selensaure ist, so viel ich

weiB, noeh nicht als mikrochemisclies. Beagens beniitzt worden. Ob m
Vorteile iiber die Sebwefelsaure gewahrt, kann icb in Riicksickt auf die

wenigen Versuehe, die ich angestellt habe, nioht sagen..

Antimonchlorur und Zinkchlorid. I)as Antmonchloriir und

das. Zinkchlorid loste ich in 25%iger Salzsaure, Von beiden-gebrauchte

ich eine gesattigte Lbsung. Mit diesen beiden Losungeji, die bis jetzt

als Eeagenzien fiir Carotinoide noeh nicht benutzt wordcn sind, gelang

es mir bei den Oarotinoidkristallen, die in der Hatur in den Zellen vor-

kommen oder kunstlich in denselben .ausgeschieden worden and, eine

schSne, dunkle, sehr lai^e bleibende, blaue Farbe hervorzurufen. Die

beiden LSsungen priilte ich in mehr als 40 ^Fallen. Ich lieS .sie unter

dem Deekglas zu den Praparaten flieBen oder ich bracbte ae zu den

Praparaten, die sich in einer minimalen Quantitat 'Wasser auf dem
Objekttrager befanden. Bei Anwendung von AntimonehlorMosuug
muB man die Praparate erst in Salzsaurq bringen,.um Entstehung des,

im Wasser unldsliehen AntimonoxycMorlirs vorzubeugen. Bei Anwendung
von Snkchloridlosung ist die vorhergehende t^ertragung in Salzsjture

nicht unbedingt notwend%. .

Bei alien KristaJlen tritt die Beaktion nicht gleieh sehnell ein.

Die orangegelben und orangenen Eristalle igarben sich eher blau als die

orangeroten, roten und rotvioletten. Mit ChlorzinklSsung nehmen die

orangeroten, roten und rot\ioletten Eristalle bei der gewShnliehea
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TemperatUT nicht immer eine blaue Farbe an. In vielen Fallen Iiabe ich

mieli uberzeugt, daB eine scbwaehe Erwarmung auf dem Objekttrager

liber eine Mikroflamme auareicM, nm die Reaktion doeh hervorzurufen.

Bei Anwendung Yon Antimonehlorttrl5snng larben sich bei der gew6hn-

Heben Temperatur scbliefilicb immer alle Kristalle blau. Als allgemeines

Keagens fur Carotinoide kann ich. die Antimoncbioriirlosung sebr emp-
fehlen. Besonders zeigte sicb das bei dei TTntersnchung Meiner Objekte

nnd bei der Anwesenbeit von wenig Carotiuoid.

Die S'arbe, welcbe die beiden L5sungen bervoripufen, ist meist

rein blan (Bl. et V. 426), beim Anfang der ESnmrkung manchmal blau-

"violett (476, ^1). Bisweilen zeigen sich, wie bei der Anwendung kon-

zentrierter Scb'vrefelsaure, Kebenerscbeinungen, "wie Terflussigang der

gebildeten Kristalle zu blau gefarbten Tropfen, Anflosung der Kristalle

Oder Tropfen xind Amsscbeidung von sehr kleinen blauen Tropfcben

aus der Losung.

Wenn man die durch Antimonchloriir oder Zinkchlorid blau ge-

fSrbten Kristalle bintereinander mit verdiinnter Saizsaure und Waaser

abwascht, so taucht die ursprunglicbe. orangegelbe oder rote Farbe wieder

hervor, wenn auch etwas weniger rein.

Schwefelsaure und Cblorzink greifen in mebr oder weniger kon-

zentriertem Zustand die Zell-«rande stark an. Mit Antimoncblorurlosung

ist das viel weniger der Fall. Dieses ist ein Yorteil bei der Anwendung

des letztgenannten Eeagenzes.

Die Antimojichlorur- und ZinkchloiidlSsung babe ieh bei den

folgenden Objekten gepriift:

Bluten: Aselepias curassaviea, Chelidonium majus, Calceolaria

rugosa, Calendula arvensjs, Cucurbita melanosperma, Dendrobium

tbyrsiflorum, Dorofiicum Pardalianches, Ferula sp., Gazania splendens,

Hi^aceum aurantiacum, Inula Helemum, Isatia tinetoria, Iris Pseuda-

coris, KleiBia Galpini, Kerria japoniea, lilium croceum, Harrassus

Pseudonarcissus, Narcissus poeticus, Spartium junceum, Tbermopsis

laneeoliriia, Trpllius caucasicus.

Blatter: GbeUdonium majus, TTrtiea dioiea.

IFruebte: Aglaonema commutatum, Pbysalis Frauebeti (Fruebt

uad Kelcb), Solauum Dulcamara, Solanum Lycopersieum, Sorbus

aucuparia, Tamus eommuais. -

AriUus: Evonymus lat^olius.

Warzel: Daucus Garota.
26*
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Algeu: Anabaena sp., Ceramium rubrum, Chlorella. pxototheeoides,

ChioreUa variegata, Choudrus crispus, Cladopbora conglomerata, Cysto-

eoeeus humicola, Euglena sp. , Fueus serratus, Fucus vesiculosus, Haemato-

coeeus pluviaHs, Lamiaaria digitata, Laminaria saceliariiia, Plewrococcus
r ^

H

vulgaris, Stichococcus majus.

Fun^: Aspergillus giganteus; CaXocera viscosa, Daeryomyees

stillatus, MoniKa sitophila, Mueor flavus, Sphaeiostilbe coccophiia.

Die AfltimoncWorurlOsung habe ict auBer dea obengenannten

Objekten auch noeh bei den folgenden gepriift:

Algen: Nodularia sp., Zygnema oruciatum.

Fun^: Disoomyces Eppingeri, Torula rubra.

Aluminiumchlorid. Prbt J. Boeseken in Delit machte mich

auf AluminiumehlGrid aufmerksam. . Genannter Forscher vermutete,

dafi man aueli mit diesem Stoff bei,den Carotinoidea eine.blaue Farbe

bervorrufen konnte. Icb kam zu dem Kesultate, dafi das in der Tat der

Fall war. JedoGk verdient Antimonehloriir und Ziiikehlorid dea Voizug.

Man mufi eiae gesattigte Losuag von kristailwasserfreiem Alunaiaium-

eblorid dacstellen and file ihre DarsteUang als LSsungsmittel konzen-

tiierte Salzsaure (von 37—38%) gebrauchen; weiter mafi man die Be-

aktion dureh Erwarmen aaf dem Objekttrager unterstutzen. Aaf diese

Weise erbielt icb eine scbone Blaafarbuag do* Carotinoidkristalle und

zwar bei aUen fainf von mir antersacbten Objekten, aamlieh bei den

Blaten voa Erantbis hyemalis, Liliam croceum, l^arcissus Pseudo-

nareissus und Narcissus poetieus and bei den Arillus von Evonymus
latifoKas.

w
J

* - H -

Losuagsmittel.

Die LSsangsmittel, die bei der loikroskopisehen Untersuchung

dei CarotinoidkristaBe am meisten in Betraeht koauaen, sind solche,

die sicb mit Wasser vermischen. Die Praparate kaan man dann sofort

aus dem Wasser in die LSsungsmittel Ubertragen oder maa kann diese

anter dem Deefc^las zu dea Praparatea fliefiea lassea, welebe aeb im
Wasser befiaden. LSsuagsmittel, welebe genannterBedingung eatspreehen,

siad z. B. Alkobol aad Azeton. Weiter kann man eine alkobolisebe

Seifenlesung (Seifenspintus der Mederlaadischea Pbarmaeopee,^. 4 Aus-

gabej obne Lavendelol) -und 70%ige Chlorafbydratldsung anVendea.
Mit diesen beidea liSBangen gelai^ es mir anter aaderea bei dea Biattetn

von Urtica dioka festzustellen, daS .die "orangegelfoen' Eristalle si^
schneller losen a}s die rotea. Die beaten Eesaltate erbielt ieb mit Phenol-

iSsuagea.
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" ' mch Willstatter uud Mieg^) ist" XanthophyU „spielend" loslich

in PhenoL Wenn man unter dem Deckglaa Terflussigtes Phenol (10 Ge-

wichtsteile Phenol in losen Kristallen und ein Gewichtsteil Wasser)

zufliefien lafit, so beobachtet flian, daS die orangegelben Ejristalle sieh

gewohnlieh sehr schneil losen, wahiend das Losungsmittel sich orange-

gelb farbt. Der AuflSsung geht oft eine Verflussigiing nnd Bildung orange-

gelber Kugeln und Massen vorher. Andere KristaJle losen sich oft gar

nieht Oder sehr langsam.

Weil dureh Wasser verfiiissigtes Phenol sieh etwE^ schwer mit

Wasser niiscbt, habe ich fiir die mikroskopisehe Untersuchung einem

Gemisch von drei Ge^chtsteilen Phenol in losen Kristallen und einem

Gewichtsteil Glyzerin den Vorzug gegeben. Dieses Gemisch nenne ieh

der Klirze halber Phenolglyzerin. Bie Erscheinungen, die man beobachtet,

sind dieselben, aber die ffisohung und AuflSsung geht schneller vor mch.

M^t diesem Losungsmittel habe ich in gut 70 Fallen die Carotinoid-

kristaJle untersucht, namlich bei Bliiten, Blattern, Friichten, Algen,

Ehingi usw: Ieh bin dabei zu dem SchluB gekommen, dafi die Loslichkeit

der Carotinoide sehr verschieden ist.
h r '

*

Die gelben imd orangegelben Kristalle Tersehiedener Nuance losen

sieh im aDgemeinen sehr schneil. Einige orangelarbige KriataUe iSsea

sich auch bald, z. B. die orangenen (10. et V. 102) Kristallnadeln in

der Blumenkrone von Lilium eroceum und dem Arillus von Evonymus

latilolius und die orangefarbigen (126), platten EristaMnadeln, die bei

Cueurbita melanosperma sich in der Blumenkrone, besonders in den

auf dersdben Vorkommeuden Haren, awsseheiden. Die orangefarbigen

(lOX) Kristallag^ega.te in der Bliite von Dendrobium thyrsiflorum losen

sich im Vergjeieh mit den orangegelben Kristallen, die sich auch in der-

klhm ausgeschieden haben, sehr langsam aul IMe orangeroten, roten

. und "violettroten KristaUe losen sich im allgemeinen gar ntcht oder sehr

langsam in Phenolglyzerin. Zu dieser Kubrik gehoren auch die Carotin-

kristalle In der Wurzel von Daucus Gaarota and die Lyeopinkristalle in

der Frueht von Solanum Lycopersicum, die man beide naeh eanem

Aufenthalt von eini^en Tagen in Phenol^yzerin noch zuruckfinden

kann.

Einzelne Carotinoide, die, in bezug auf die Farbe, zu der letzt-

genannten Kubrik gehSren, machen, was die LQslichkeit in Phenol-

glyzerin betrifft, eine AusnaJime. In SphaerostUbe coccopMla kommt

z. B. ein Carotinoid vor, daB mit Hiife des Moliseh'schen Eeagenzes

1)1. a.
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sich in violettroten (576) KristaHen ansselieidet, die in Pheno^lyzerin

sioh sehnell'lSsen. In Haematoeoecus pluvialis findet sich nebst zwei

anderen Carotinoiden eia Carotinoid, dem die Alge ilire blutrote Farbe

verdankt und unter gewissen Verlialtnissen sich als violettfarbige Platt-

chen ausscheidet, die sicli sehnell in Phenolglyzerin losen und das Losungs-

raittel dunkel rotviolett larben.

Eiae eigentUndiche Erscheinung beobacbtete ich in einigen F^en
bei orangegelben Kristallen, nSmlicli bei den Bliiten von Narcissus

Pseudonarcissus nud Isatis tinetoria und auch bei zwei Algen, Cysto-

cocous humicola und Pleurococcus vulgaris. Bald naeb der Aullosung

der orangegelben Kristalle fand Aussebeidung von mehr rotlicb gef^bten

Kristallen statt (bei Karcissus orangerot, Kl. et V. 91).

Es erbob sioh nun die Frage, ob in den orangegelben Kristallen ein

Oder zwei . Carotinoide vorkommen. Falls die rotfarbigen Kristalle eine

Verbindung des orangegelben Carotinoids mit Pbenol sind, braucbt

nur ein Carotinoid anwesend zu seinJ Die Erscheznung kann aber anch

auf eine andere Weise erklart werden, namlich dadnrch, da6 zwei Caro-

tinoide vorbanden sein konnten. . In dem spezieHen Teil meiner Ab-

handlungwerde ieb beilSfarcissus dieErscheinang im einzelnea bespreeben.

Obschon ich die !Elrscheinung nur in vier Fallen beobachtet babe,

jst es mGglicb, daB ma,n sie bei einer Wiederholuag meiner Versucbe in

mehr FaUen sehen wUrde; d^egen babe ich mich iiberzeugt, daB sie in

vielen Fallen menials eintritt.

In 10 Fallen babe ich mit wasseriger, gesattigter Phenollosung Ver-

snohe ai^esteHt. (Die LosUcbkeit von Phenol im Wasser ist ungefShr

1 zu 12^.) Bei den orangegelben Kristallen beobachtete ieh oft ein aU-

mahbehes ZerflieBen zu orangegelben Kugeln, die sieh in der wHsserigen

PhenoHosung nicbt losten. In zwei Fallen, namlich bei Harcissus. Pseudo-

narcassus und Isatis tinotoria schieden sieh nach einiger Zeit in" vielen

dieser Engeln orangerote Kristalle aiis.

SpezleHer Teil.

Von den gat 100 Objekten, welche ioh untersuchte, werde ieh auf

den aachfolgenden Seiten einige im besonderen besprechen.

Das Blatt von Urtiea dioiea L.

Bei der Brennessel haben WiHstatter und Hieg^) die Be^eiter

des Chlorophylls genau untersueht Durch ihre IJntersnchui^en wissen

1)1.0.
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sppii-^dafi in den BreHflesselb^ttenizWei Garotinoide-vorkommen. Carotin,

identisdi mit dem Daucus-Carotin, und XantJiop&yll. Genannte Forscher

fanden viermai so °viel Xanthopiyll wie Carotin.
L

Wenn mm die Blatter von Urtiea dioica oder Teile derselben in

das M-oliscii'scJie Beagens bringt und naeh einigen Tagen untersuoht,

so hat sich in jeder chlorophyllhaltigen ZeUe eia EristaJIaggr.egat gefoildet.

Dasselbe besteiit aus kleinen roten Parallelogrammen, welehe kleinen

Nadeln ahnlicb sind, nnd orangegelben Plattcben, die einige Male langer

als breit sind und mehr oder weniger abgerundete Enden zeigen. Bisweilen

ragen aus dem Aggregat ein paar orangegelbe, gebogene, fadenfOrmige

Kristalle bervor. Die Aggregate besteben zum grofiten Teil aus den

orangegelben KristaUen. ,

'

Untersucbt man die Kristalle mit Eeagenzien und Losungsmitteln,

so zeigen sie Untersebiede. . Wenn man die Kristalle mit Schwefelsaure

von 76% bebandelt, farben sie sich scMieBlich alle blau, jedoeh die orange-

gelben nehmen zuei^t die blaue Farbe m., dagegen behalten die roten

oft noch lange ihre urspriingliehe Farbe. Die verschiedenen Kristalle

kann man dann sehr schari unterscheiden. Mmmt man anstatt 76%iger

Sohwefelsaure Schwefelsaure von 66^4%, so farben sieh nur die orange-

gelben Kristalle blau. Wenn man Praparate mit den naeh der Kali-

methode ausgeschiedenen Eristallen aitf einen Objekttrager in starke

Chloralhydratliisung bringt (m 70%ige), so zeigt es sieh, dafi naeh einiger

Zeit, z. B. naeh 1^ Stunde, die Aggregate sjeh sehr verandert haben;

die orangegelben Kristalle haben sich geldst und die roten sind zuriick-

geblieben. Kaeh 24 Stulden sind letztere noch nicht ganz aus den Pra-

pMaten verschwunden.

Mit Seifenspiritus (Pharm. Ifederi. Ed. IV, ohne Lavendelfil)

zeigt sich auch eiii grofier Untersobied in LesKchkeit Naeh eintagigem

Aufenthalt im Seifenspiritus sind aus den PrSparaten die orangegelben

Krisfedie versehwunden, wahrend , die roten noeh vorhanden sind.

Mit Phenolglyzerin erhielt ich ein noeh besseres Resoltat. LaBt

man dieses Gemisch unter ctem Deekglas m dem Pi&parat fliefien, so

siebt man die orangegelben Kristalle sich schnell losen, wahrend die

roten znruckbieiben; letztere haben sich naeh 24 Stunden noch nieht

gelSst und schebien noch unverandert.
n

Wenn man die Untersuehui^ der orangegdben und roten Kristalle

erleichtem will, so kann man z. K fo^ndes Verfahren benutzen: Man

legt Stiickchen dex Blatter in eine 10%ige Oxalsaureiasttng and bringt

sie danacb in das Moliscb'sche Keagens. In dem Gewebe^bSden sich
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daun grofie rote imd orgaigegelbe Kristallaggregate, welche iiiaii leicht

mikroehemiscli untersuclien kann.

Berficksichtigt man, was Willstatter und Mieg^) uber Carotin

und XantliopliyU geschrieben haben, so mu6 man anneh-men, dafi die

oben bestihriebenen roten Kristalle aus' Carotin und die orangegelben

aus Xanthophyll bestehen.

Wie bei den Blattem yon ITrtica dioioa habe ich in vielen anderen

Fallen, bei Bliiten, Slattern und Algen, gelbe, orangegelbe oder orange-

farbige und rote oder orangerote JECristaJle untersclxeiden kSnnen; Dire

Form war aiieh verscliieden und bei der Bebandlung mit Reagenzien

und LSsungsmitteln zeigten sie Siinliciie Unterschiede, wie ich sie bei der

Brennessel beobachtete. Ich halte es fur gewiS, daB in alien diesen

FMlen versebiedene Carotinoide nebeneinander in der Pflanze vorkommen.

In den moisten FMllen scheinen zwei Carotinoide einander zu begleiten,

TOn denen das eine zu den Carotinen und das andere zu den Xantho-

phyllen gehort. WahTsefaeiniieb kommt ofter dasselbe Carotin und das*

selbe Xanthophyll nebeneinander vor, aber gewiS ist es, daB oft ein

anderes Carotin oder Xanthophyll anwesend ist.

Die Bllite von Dendrobium thyrsiHorum Rchb. fil.

In der BliitenhuUe von Braidrobium thyrsiflorum kommen wenig-

gtens zwei Carotinoide vor, von denen das eine sieh dureh seine Farbe

und sein Verbalten Keagenzien gegeriuber von vielen anderen Carotinoiden

unterseheidet. Kach Behandlung mit dem Moliech'schen Beagens fand

ich in den Zellen versehiedene orangegelbe (El. et V. 151) Kristalle,

namlieh stark gebogene, fadenformige Kristalle, und KristaUplattchen,

die meist wetzsteinformig waren, bisweilen zu Aggregaten vereimgt.

Weiter fand ieh groBe und Meine ^Aggregate von lebhaft orangenen

(XL et V. 101, sich etwas neigend zu orangerot 81), dunnen nadelformigen

KristaUen- Ber Unterschied der Farbe ist sehr auffallend. In einigen

Zellen findet man besonders die eine, orangegelbe, in anderen die andere,

orangene Art von KxistaUen.

Pie verscMedenen Kristalle verh^ten sich Sehwefelsaure ver-

seMedener Starke gegeniiber auf ghnfiche Weise. Basselbe gilt von Brom-
wasser. Jodjodkaliumlosung gegenttber verhalten die KristaUe mh aber

sehr vKTsehieden. Mit dieser IStrfaen die orangegelben Kristafle sich

sofort aohen grfin. Bie orangelarbigen Aggregate nehmen d^gen uber-

1)1. e.
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haapt keine andeje Farbe .an; selbst'nach 24 Stunden haben sie nodi
ihre ursprUngHohe Farbe beibehalten. Der 0nterschied der -Farbe der

Kristatle ist daaxk sehr auffaUend. Burch AntimoncMoriir- uifd Zink-

chloridlosung werden die orangegelben Kristalle blau gefarbt^ die orange-

farbigeu erst rotviolett (551), dann blauviolett (476) und sehliejBlich blau.

Pbenoiglyzerin gegen^ber verbalten die KristaUe sicli aucb sehr

yersehieden. "Wenn man dieses unter dem Deckgl^ zu den Pr^paraten

flieBen la6t, so siebt man alle orangegelben Kristalle sofott zerfliefien

und gelbe Kugeln bilden, die sicb acKneli losen. Von einer LSsitng der

orangefarbigen Eristallaggregate bemerkt man anfangs nichts. Maai

sieht sie bisweilen inmitten der gebildeten Kugebi Hegen. Spater beob-

acbtet man nur orangene Aggregate in einer gelben Flussigkeit, AB-

m^hlich losen sieh anch die orangenen KristaEe. Kacb 24 Stunden zeigt

es slch, dafi sie versehwunden sind.

Auf Gximd der -rersehiedenen Farbe, des verachiedenen Verhaltens
t '

Jodjodkalinmlosung gegenliber und der ve^cMedenen Loslichkeit in

Phenol nehme ich ajo, dafi in der KiitenhtiUe ron Dendrobium thyrsi-

florum zwei verschiedene Carotinoide vorkommea. Das orangefarbige

fcommt niebt aHgemein im Pflanzenreieli vor. Bin Cretinoid, das dem-

selben voUkommen ahnHck ist, habe ich in anderen Objekten nieht ge-

funden.

Die BiUte von Waroissus Pseudonaroissus L.

Die Bliite von Narcissus Pseudonarcissas mit oyangegeiber, becher-

formiger Kebenkrone gehSrt allerdings zu den schensten Objekten fiir

die mikrochemische TTntersuehung der CarotinoidkristaUe. Wenn man
die Kebenkrone in das Moiisch'sehe Beagens bringt, so bilden die

orangegelben Plastidenbald Kugeln oder Massen aus seifenahnlicfaem

Stoffe ohne scharfe Kontnr/ welche sieh schnell iSsen. Ans der orange-

gelben Losung, die in den ZoIIen entsteht, scheiden sieh bald oraiige-

gelbe (Kl. et V, 151) KristaUe aus. Die meisten dieser Kristalle sind

verhliltmsmaBig groBe Piatteheu ohne charakteristische Form: AuBer

diesen Plattehrai kommen oft noeh gerade oder mehr oder weniger ge-

bogene, nadelformige Eristalie rar, die oft z« Aggregaten Terein%t sind.

in der orangelarbigen Ifebenkrone einer anderen Varietat von

Narcissus Pseudonarciesus {and ich' oraaigegelbe Plastiden und rote

aadeiahnliehe Kristalle nnd nach Behandlung mit dem Molisch'ac^en

Res^ens orangegelbe (151) plattchen- und naddl5rmige KristaUe, wetehe

dea oben besehriebenen orangegelben KristaQen vSHig ^nlich waren,

die sehon erwShaten roten (46) nadellilmlichen KristaUe, ^e sieh h4
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nafaerer Betraehtaag oft als Parallelograimne mit sehr' scharfen Eeken

erwiesen and einzelne orangerote (66) Eristallaggregate.

Die Kristalle Terhalten sieh zu den verscMedenen Carotinpid-

reagenzien anf die in dieser Abhandlimg angegebene "Weise. Was die

Scbwefelsaurereaktion betrifft, bemerke icb, daB die orangegelben

Kristalle scbon dnrch 66y2%ige Schwefelsaiire blau gefarbt werden.

In 95%iger Scbwefelsanre findet nacli der Blaufarbung Auflosung statt.

Die roten Eristalie werden durch Sebwefelsanre von 76% nocb nicht

blau gefarbt, woM durct Schwefelsaure von 85^%; Schwefelsanre von

96% bewirkt Blaularbung und Auflosung.

Merkwurdig ist das Verbalten der Kristalle zu PhenoUbsuiigen.

Die orangegelben Kristalle iSsen sieh in Pbenolglyzerin, wahrend die

orangeroten kerne Verandemng ^eigen. Wenn man das yerbalten:;der

orangegelben Kristalle zu Phenolglyzsrin naher studieren will, so benutzt

man am besten die Varietat, in deren Praparate nur solche Kristalle

vorkommen. Man kann dann feststellen, dafi -aus der erlialtenen LSsang

in Pbenolglyzerin sich orangerote (El. et V. 91) Kristalle aussehelden,

Meine fast reehtwinklige Parallelogramme und kleine KristaJlaggregate._

Zu Eeagenzien verbalten diese orangeroten Kristalle sich wie

Carotinoidkristalle. "Was die Sckwefelsaurereaktion betrifft, bemerke

ich, daB Schwefelsaure von 66%% sofort Blaufarbung hervorrufti

DarauffoJ^ende Behandlung mit "Wasser bewirkt ein Wiederbervortreten

der orangeroten Farbe.

"Wenn man die mit dem Holisch'scben Kerens behandelten

Praparate in eine gesattigte, wSsserige PbenoUosung (ein Gewiebtsteil

Phenol in losen Kristallen in 12 Gewiehtsteilen WasserJ bringt, so erfahren

die roteE Krist^e keine Verandemng, w^brend die orangegelben schnell

zerfliefien. und orangegelbe Tropfen bilden. Allmahlich uehmen die

meisten dieser Tropfen eine grune und nachher blaugrune Farbe an und

oft seheiden sieb in deneelben orangerote (91) Kristalle, einzdne Kristalle

Oder kieine Aggregate^ aus. In Phenolglyzerrn losen sich die Tropfen,

wahrend die oraa^eroten Kristalle zuruckbleiben.

_
tTntersuebt man Carotinoidkristalle, die man aus versehiedenen

Objektea mit dem Molisck'seben Eeagens erhalten hat, mit Phenol-

issungenj z. B. Kristalle aus der Bliite von Clivia miniata, Asclepias

eurassavica, Dendrobium thyrsiflorum oder aus Brennesselblattera

betMtetes Xaaliophjrll, so beobachtet man bei den orangegdben Kri-

stallen wohl Auflosung in Pbenolglyzerin und VerfluBsigu^ zu Tropfiea

in gesat%ter wasseriger PbenoUosung,, aber keine Ausscbeidung von
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Kristallen und' aueh keine (jrunfafbaug der Trbpfen. Hur in ein paaa*

Fallen beobachtete icli Erseheiaungen, welehe denen von !E7arcissus

ahnlicli waren, untex anderen bei der Bliite von Isafe tinctoria. Mit

dem Holiseh'sQben Eeagens eriieltich bei diesem Ohjekt Aussc^eidung

von orangegelben und roten Kristallen. Die orangegelben waren meist

plattehenlormig, die roten waren es immer und hatten bisweilen ParaUelo-

grammfonn. In Phenolglyzerin Idsten sich die orangegelben schnell auf,

wabrend die roten zuruckblieben. Aus der Ltisung der orangegelben

scbieden sieh b^weilen rotliche Kristallaggregate aus. In wasseriger

Pfaenollosung bildeten alle orangegelben Klistalle Tropfen, von, denen

einige eine griine Farbe annahmen und naeh dniger Zeit oiangerote

Kristallaggregate enthielten, - ;

Der Unterschied zwisehen den orangegelben Kristallen von Nar-

cissus .Pseudonarcissus und Isatis tinctoria besteM bauptSEbcMch dMin,

dafi bei Narcissus fast alle orangegelben KristaUe sick auf gleiche Weise

verbalten, wahrend bei Isatis naeb dem ZeriUefien in wasseriger Phenoi-

ICsung nur ein Teil der Tropfen Griinfarbung zeigt und rStlicbe Kristalle

aussebeidet.

Die Frage, wie man bei ISarcissus Pseudonarcissus nnd Isatis

tinctoria das eigentumliebe Verltalten der Kristalle zu Phenoll5sungen

erkiaren muB, ist auf mikrocbemisebem Wege schwer zu losen. Eg 1st

mSgUcb, dafi die neu gebildeten rotlicten Kristalle ^ne Verbindimg

des Garotinoids mit dem Pbenol sind. Wie diesem aueb sei, bin ich doeh

der Mejnung, daB in den orangegelben Krist^en zwei Carotinoide vor-

kommen und wohl besonders auf Grund des versehiedenen Verhaltens

der Kristalle zu Pbenollosungen, was bei Isatis am meisten auflSUt.

Das eine Carotinoid bleibt gelost, das andere sdieidet sicb aus.

Die Blfiten von Chelidonium majus h. und Spartium juneeumL.

In den Blumenblattem von Cbelidoniuffl majus befindet siofe ran

Carotinoid, das groBe Abnlichkeit mit dem der Blumeubiatter von

Spartium junceum zeigt. Mit dem Moliseb'solien Eeagens geliagt es

bei beiden Objekten, die Carorinoide in den Z^en auszuscbedden. Man

findet bisweilen feine, mehr oder weniger fadenform^e Aaisscbeidui^n,

abor oft aucb Krfstallplattchen und Aggregate, die aus Kristaflpiatteben

zusammengesetzt sind. Bd Cbdidonlum haben die Piatteben meist

die Form des Durcfascbnittes einer bikonvexen linse; sie haben spitze

Enden und an einem Ende olt zwei oder drei Spitzen. Bei Spartium

sind die Piattehen meist asymmetriscb; die eineSeite hi fast gerade.
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die ranSere! krumm und mit emer oder mehreren Bucliten versehen.

In durchgehendem Lichte zej^n die Kristalle 1)eider Objekte eine orange-

gelbe (IQi et V. 151) Faibe und in xeaektiertem Lichte eine grane Fluore-

szeiii&^ " Ifaclt BeHandlung mit dem Molisch'schen Eeagens zeigen die

Blomenblattey auf schwarzem Hiatergrunde eine grune Farbe, wahrend

sie mi weiBem Hintergrund orangegelb ausseien. In keinem der unter-

sucbteii- Mile Habe ieh diese ErscHeinuiig bei den mikroskopisehen Prar

paraten sfr deutlicb wahrgenommen. Bei den orangegelben Eristallen

des auB Btennesselblattern bereiteten Xanthophylls beobaehtete icb nur

eine schwacke griine Huoreszenz.

Carotiiioidreagenzien gegeniiber verbalten die Kristaile beider

Objekte sich auf gleiehe Weise. Durch Scbwefelsaure von 663^% z. B.

werden sie blau gefarbt; 96%^e Sekwefelsaure bewirkt Blaufarbnng

und Aijflosung, Die voriibergehende griinlick blaue Farbung mit Brom-

wasser.i^f bei .Leiden sehwach. Durcb Jodjodkaliunilosung werden die

Krist^ernifekt sofort gefarbt; aUmaklich nehmen sie eine griine Farbe

aUr Zu den tibrigen, von mir benutzten Eeagenzien verhatten sie sich,

wie Carotinoide uberbaupt. In Pbenolglyzerin losen sie siek^cknell auf.

':._ Die,Farbe ' und das Verkalten zu Scbwelelsaure von 66^% ^^^

Phenol zeigen, daB beide Garotinoide zu den Xanthophyllen gehoren.

"Weiter gebt aus obigem bervor, daB Ijeide sebr ahnlieli sind. Ob in beiden

Objekten dasselbe Carotinoid vorbanden ist, kann man natiiriicb auf

Grund idkroskopiseber UntersuehuBgen nicht mit Sicberheit sagen.

r

Die Zungenbliiten.von G-azania splendens Hort, Hieracenm
aurantiacum L,, Calendula arvensis L. und Doronieum Par-

dalianches L.

In den Zungenbliiten der vier obengenannten Compositae fand ich

nach Bebandlung mit dem MoUsek'scben Reagens dunkel orangegelbe

(BretY. 151) Kristallpiatteben uiid Aggregate soleher Kristallplatteben.

Die KristaiplStteberi in den verschiedenen Bliiten waren eiiiander sehr

abnlich. Boi Gazania splendens -waren die Plattchen meist einige Hale

langfer ats breit und batten gie abgenindete Ecken. Bei Hieraceum

aurantiaeitm waren sie bisweilen knrzei und fand iek aueli wetzstein-

formige'uftd ovale l»mtteken. Bei Galeadula arvensis waren sie ISaigffl'

und bei Dororiieum PardaUan^es kurz and einigermaBen rbombenformig
mit abgerundeten- Ecken. Wahrsoheinlieb* ist die Form der Piattehen

von versebiedenea Einflilssen abbSagig, wie z. B. von der F^rm und GroBe

der
.
ZeUeu :und vcffl, de¥ ^bemisoben Hatur der fettarligen Substanz der

Plastii^n, in welcier das Carotinoid edSst ist und die bei Einwirkuug
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des MoHscli'scheit Eeageaaes die Bildling von fettMifiKchen Engela
veranlaBt.

Zu Eeagenzien nnd Losungsimtteln verhalten die KristaUplattehen

in den vler Objekten sich anf dieselbe Weise. Dutch Schwefelsaiire voji

6634% werden sie blau gefarbt. In 95%iger Seliwefelsaure farben sie

.
sich blau und idsen sieh auf. Durch JodjodkaliumlSsung werden sie

dunkel gelbgriin (Kl. et V. 268) gef^rbt. Die iibrigen von mir Ibenutzten .

Reaktionen kann man in alien Fallen dentlich beobaehten. In Phenol-

glyzerin 16sen die Plattehen sieli oime vorhergeheude Zerfiiefiung

bald auf.
^ n

Die iiberdnstimmende Farbe, das gleiehe Verhalten zu Eeagenzien

lind Losungsndtteln und die Tatsache, dafi die Tier untersuchten Objekte

derselben Familie angehOren, weckt die Vermutung, dafi darin dasselbe

Carotinoid vorkommt. Auf Grand der Farbe, des Verhalteas zu Schwefel-

SaMTQ yon66%% und der LosKchkeit in Phenol soli man es zu den Xantho-.

phylien zahlen. ,

Ein zweites Carotinoid habe ich in kelnra* der vier obengenannten

Blttten gefunden.
r L

Die BlUte von Lilium croeeum Ctais. und der AriUus von

EvoTiymus latifolius Mill.

Wenn man die beiden obengenannten Objekte mit dem Moliseh-

Bchen Reagens behandelt, seheiden sich bei beiden in den Zellen zaM-

reiehe, duiel orangene (KL et V. 102, etwas neigend zu 101), gerade,

nadelfSrmJge Eristalle alls. Zu Reagenzien und Losungsmitteln verhalten

diese sich auf gleiche "Weise. Sphwefelsaure von 76% farbt sie allmShlich

sefaon blau (401, 426); die Farbe ist anfangs grunEch blau. In starkerer

Schwefelsaure tritt die Eeaktion schneUer ein und findet AuaSsung der

KristaJle statt, Mit Antimonchloriir- und Zinkchloridlosuag ttitt Blau-

fiU-bung ein; die Farbe ist nioht sofort hiau; Ifuaacen, besonders biau-

violett, kann.man beobaehten. Der Blaufaxbung dnreh AntimoncMorttr^

iSsung.iolgt ZerflieBung nnd Aufliisung der Kristalle. Durch- Jodjod^^

kaliumlosuttg werden die Eristalle dimkel grfbgriin getarbt, dureh

Salpetersaure und Bromwasser vorubergehend blau. Ill Phenolglperin

iSsen die Kristalle sich. ohne vorhergehende Zerfiiefiung; sie farben..das.

Losui^gmittel orangegelb. In wSsseriger PhenoJlosnng (1 zu 12),zermeBeai

die KristaJIe sehr langsam zu orangefarbigen Tropfen. Die tJberein-

stimmung der Carotinoidkristalle in den beiden Objekten ist so grofi,

dafi die Erage sich erhebt, ob beide d^selbe Carotmoid .e^Wen;.
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In dem ArfUus von Evonymus latifoHus scheidet sich mit HiKe

des Molisch'selieiL Reagenzes noch ein zweites Carotinoid in der Form

von orangeroten (61) Kristallaggregaten aus. Es unterscheidet sich von

dem oben besprochenen durch seine iTnloslicikeit in Phenolglyzerin

und durcli sein Verhalten m JodjodkaKumlOsang. Ifach einem Aufent-

halt von 24 Stnnden in genaainten Losrungen zeigte es sicli, daS die

Kristalle nicKt verandert waren, resp. sieh- nicht gelQst und iUre ursprttng-

liche Farbe beibehalten batten.

F

Die Frucht von Sorbus aucuparia L.

Die Frucbt von Sorbus aucuparia gebort zu den Objekten, bei

weiehen naeh Sebimperi) der Farbstoff im kristalliniseben Zustande

in den Plastiden vorkommt ; bei genaunter Frucht namlicU in der Form

von Aggregaten, die aus EjistallnadelDhen zuasmmengesetzt sind.

Tammes^) erwabnt, daB in der Fmcbt von Sorbus aucuparia rotgelbe,

spindelfiSrmige Plastiden vorkommen. Genannte Forseberin sagt, daB

in den meisten, der von ihr untersuebten Friiebte Farbstoffkristafle vor-

kommen, aber niebt ob dies bei Sorbus aucuparia auch der Fall ist.

Naehdem das Moliseb'scbe Seagens gut 2 Monate bei der gewSbnlicben

Temperatur eingewirkt batte, fand Tammes rotgelbe, spitze, oft ge-

krummte Kristalle, einzein und in Biischeln.

Ich selbst land in dem reifen Frucbtlleiscb orangegeJbe (Kl. et V.

151) Plastiden und in der Schale rote und bisweilen gelbe Kugelu von

fettabidicher Substanz- Die Plastiden waren lang, mebr oder weniger

gebogen und batten spitze Enden. Kjristallaggregate babe ich in denseltoen

nioht unterscbeiden kSnnen.

Kachdem das MoUseb'sebe Eeagens gut 2^ Monat bei der gewobn-

licfaen Temperatur eingewirkt batte, fand ieb die Plastiden noeh zuraek.

3bre Farbe war orangerot geworden, aber ihre Form waj" noch dieselbe

geblieben. Inzwiseben yfaxm. die Carotinoide zum ToiL auskristaJlisiert.

Ieb beobacbtete in den Zellen des Frucbtfleiscbes orangerote (76) KristaM-

aggregate und besonders in der Scbale rote (21) KristaUpiattcben.

Die Beschrdbung der Plastiden und Kristalle, welcbe Tammes
gibt, pa6t mebr oder weniger sowobl auf die unveranderten Hastiden,

als anf die, welcie manlange mit dem Moliacb'scben Beagens behandelt

bat. Deswegen balte ieb es fur wabrsebeinlieb, dafi bei Aucuparia eine

1) 1. 0. pag. 187.

2) 1. e. pae. 236.
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Verweclisluiig
.
von Plastiden mit Erist^llea stattgefuMen hat. Die

langen, gekriimmten, zugespitzten, orangeroten ESrperehen, die ich

nacli eiiierBeliandlungyoii2y2 Moaaten mit dem Moliscli'scheii Be^ens
zurttekfand, siiid gewi£ mehr oder weniger modifizierte Plastiden, aber

durchaus keine Eristalle, wie besonders aus folgeadem hervorgeht.

Bei sehwaoter Erwajmung uiiter dem Deckglase, desbalb weit imter 100® C
sehinelzen die Eorpercheai sofort zu Eugeln zusammen. Wenn es Eristalle

Ton einem Carotitioid waren, so konnte man solches mcht erwartea, weil

die Sehmelzpunkte der Caretinoide weit iiber 100* C liegen. Wie sichs

zeigen wird, gilt dies nicbt ajleiii fiir die Carotinoide, welehe chemiseh

genau unterspclit sind, sondera aueb fUr die, welehe in der I^ucht von
Sorbus aucnparia vorkommen. taBt man die JYiiehte sehr lange in dem
Moliscli'schen Eeagens verweilen, z. B. ein ganzes Jahr, so haben die

Plastiden' sic}i.ganz aufgelost: Man findet dann in der Fruebt, besonders

in der Sohale, Eristalle verscbiedener !Parbe und Form. leh konnte

dreierlei Kristafle beobachtes; orangerote. (76) in der Form von Eristail-

aggregaten, selten als feine kristaUimseke Ausscheidung oder in der

Form von :mancbmal sehr langen Plattchen, lote (21) Plattchen voa

vexschiedener Form, oft beinabe die eines FarallelogrammeB a^bnlicb^

aber mit gebogenen Seiten, und in geringerer Qnantitat orangegelbe (151)

Edstalle,, imregelmaBige Eristallmassen und einzelne lange Plattchen.

"Wie ans obigem hervorgeht, gehSrt die EV^eht von Sorbus aucu-

pM-ia zu den Obje^jen, wobei das Molisch'sehe Keagens bei der gewi>hn-

lichen Temperatur sehr langsam einwirkt. Deswegen studierte ich auch

die Einwirkung bd erhohter Temperatur. Es zeigte sich, dafi nach karzer

EJrwarmung in dem Molisch'schen Keagens bis anf 50® C, in viele

Zellen die Plastiden schon zu Eugeln insnander geschmolzen waren und

dafi naoh Erwarmung bis auf, 70" C diese Erscheinung allgemein war.

AlsiehwahrendeinigerTagedieEinwirJningdesMoIiseh'sehenReagenzes

auf die friiher angegebene Weise dureh Erwarmung unterstiltzte, iSsten

die Plastiden sich ganz auf xmA kristaUisierten die Carotiaoide aus. Nach

der Farbe konnte ich wieder dreierlei Eristalle unterseheiden: Xa der

Schale beobachtete ich rote (16, 21, 41) Eristalpiattchen, die manehmal

beinahe die Form eines Par^elogramms hatten and orangerote (76)

Plattchen und Aggregate und im Fruehtfteisch auch lange orangefarbige,

orangene oder orangegelbe (131, 141, 151—152) Plattchen und Wadeln,

die gerade oder etwas gebogen und bisweilen verzweigt oder gespaJten

waren.

Die versehiedenen Eristalle zeigten mit den von mir benutzten

Beagenzien die schon Iruher besehriebeaen Farbungen." Gewisse TJnter-
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s6luede kojinte icfi wieder dabeil^eobachten.- Bei den roten tfat z, B.

die Blaufarbung mit Schwefelsaure nieht so, bald ein me bei den oraiige-

farbigen. Die roten und orangeroten sind in. Piienolglyzerin unlosUch;
^ r J r

die orangefarbigen oder orangegelben iCsen sich, afeer die Aufltisuiig geht

oft sebr langsam vox sich

'

. Wenn job Praparate mit Carotinoidkristajlen bis auf 150" C (nicht

korr.) in eineDi zugeschmolzenen Rtihrehen mit Wasser in einem Dlbade

erhitzte, so kornite icb die Krfctaile unrerHndert- zurilckfindeii. ^ach

Erwarmung bis auf 175».C (nicih.t korr;) zeigte es sich, daB si^ zu Eugelh

zusammengesehmolzen wareii. t Wie oben erwahnt, liegen deshalb die

Schmdzpnnkte der Carotinoide iader E^eht von Sorbtis aucuparia

weit iiber 100*'C.-: . -

.

' r
'

,

.In der ,J^ucbt von Sorbus- Aria Crantz kommen Plastiden,

welche den oben bespioehraien von Sorbus ancnparia ahnlich sind,

vor. Nach sehx langer Einwirkung des Molisch'schen Reagenzes, nSm-

lich wahrend 15 Monate, fand ieh in der S'rucAtwand dreierlei Kristalle;

dtinne, orangerote (71) Plattehen von verseMedener Form, bisweilen

parallelogrammahnKcb, orangefarbige (101, 102) Kristallbundel nnd

orangegelbe (151) KristaUmassen.

E I ^ ~ - ^
h

Die Fruehte von Solanura Lyeopersicum Trn., Soiantfm Dul-

^amara L., Aglaonema eommutatum Schott und TamUBCom-
' munis 1.

Den Farbstoff der Tomate, d«r Fnicht von Sblanum Lycopersieum,

hat man schon zu wiederholten Malen nntersucbt. Millardeti) (1876)

sonderte znerst den Farbstoff ab, den er- SolanoTnbin na.nnte. Mebrere

ForScber, Arnaud®), -Passerini^), Kohl*) und Tammes^) hielten

ihn fiir identisch mit dem Carotin aus der Wurzel von Daiicfus Carota,

Sehnnok®) gelangt zu dem entgegengesetzten Kesultate und nannte

den Farbstoff Lyoopin. Auf Grund der Untersnchungea von 'WiUstatter
und E&oher'), die den Itamen Lyeopin iibemahmen, darf man es ftir

^ . ,U.*«

1) Sieiie Riehard "Willsiiatter und Heinr. H. EselieE, 1. e. pag. 47.

; 2) A. Araaudj Eecherehes sor la eomposiiaon 46 la eatotiiie ysvi. Comptes
rendas 1886, T. Gil, I, pag. 1119. : ; . ;

, _ 3) SieheRieiard WillstattprimaHeiRr.,,H. E3elier,L6.pas.47.
4) 1. e. pag, 74. '

.
".

5)1. e. pag. 237"a. m. " '" '

6) 0. A, Sehuaek,. The Xaatituphyll group of yellow coloHiia^ matters.

:^rflGi-fiby. Soc- 1903, T LXXIivpa^. 165. -
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bewiesea lia,lteii, SaB die beiden
, Farbstoffe nieht ideitiseli sind. Letzt-

genaimte JJorscber Janden, daBLycopin dieselbe empiriscbe Formel batto

wie Carotin, namlicb Gio^n- Beide Stoffe sind deshalb isomer. Bei

mifcroskopischer Untersuchung zeigen beide. Stoffe nebst PunMe von
tibereinstimmung aueh deutliche Unterschiede ; die Farbe der KristaUe

und die Reaktion mit Bromwasser sind verscTiieden.
+

Lycopin hat man bis jetzt mir in der Tomate gefunden. Unter
den von mir untersuchten Objekten fand ieh drei Frilchte, welcbe Farb-

stoif enthielten, der so grofie AknEclikeit mit dem Lycopin zeigte, da6
die Frage sich erbob, ob die Farbstoffe dieser Friichte mit dem Lycopin

identisch seien, Es sind die FjUehte von Solanum Dulcamara, Aglaonema

commutatum und Tamus communis.

Naeh den Untersucliungeu von Scbimper^) und Courcbet^)

bat bei der Tomate das Lycopin sich in den Plastiden kristaUiiuseh, aus-

geschieden, und zwar in der Form von rohrenformigen Kristallen. Sehim-
per hat uns auf die Ahnlichkeit dieser Kristalle mit denen in der Wurzei

von Daucus Carota aufmerksam gemacht, wo nebst parallelogramm-

formigen KristallplEi.ttchen aueb robrenfbrmige Korperchen vorkommen.

In der Tomate beobachteteich anch diese mgentiimlichen Korper-

chen; es waren verhaltnismaBig lange, roUenformige, o!t zugespitzte

Eetrchen. Aueh in den Friichten von Aglaonema commutatum und

Tamus communis, land ich abnliche j6hrenfdrnuge JCorpercben. In der

Frucht von Solanum I^ulcamara kommen keine EShrcben vor, sondem

die Plastiden enthalten dai. sehr kleine Korperchen, deren Form schwer

zu bestimmen ist.

0ie Farbe der eigentiimliehen ESrperchen und der Plastiden in

den vier obengenannten Friichten ist verschieden; bei Solanum Lyco-

persicum und Solanum Dulcamara ist sie rotviolett, bei Aglaonema

commutatum otangerot und bei Tamns communis orange. !Nebst Lyco-

pin kommen in alien vier Friichten ein oder mehrere saidere Cacotinoide

vor; daher ist die FsH-be nicht dieselbe.

Ob bei den vier obengenannten Objekten die Carotinoide in der Tat

in der Form von Kristallen vorkommen, wie Schimper, Gourehet und

andere Forsdier meinen, ist schwer zu entseheiden. ZweiFragen erhoben

sich, namlich: ob man die BShrehen anstatt gewohnlieher KristaHe

nieht vielmehr als organische Bildungen betrachten muB, und ob die

RiJhrchen ausschUefilich aus Carotinoid bestehen. Wieichunten besprechen

1) L c. pag. 96.

2) 1. c. pag. 301.

sioia, Ed. 107.
^
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werde, gelang es mux in aHenvier FSHea, ms den Plastiden oder aus den

aus diesen entstandenen RShrclien die Carotinoide in der Form von

deutliclien Eristailplattchen abzusondern. Wenu in de;r Tat schon reine

CarotinoidkristaUe vorlagen, wUrde eine derjfcrtige TTmkristallisation selir

wahrsciteinHch nicht stattgehmden haben.

Bemexkenaweit ist dag verschiedeae Verhalten der Carotinoide

zu dem Moliseii'selien Reagens. Wenn dieses bet der gewohnliehen

Temperatur einwirkt, Meiben bei der Tomate die rohrenfermigen Ge-

bUde in den Zellen zuriiek. Es zeigt sich, dafi dieselben ihre nispriingliehe

Form beibehalten haben. Ihre Farbe ist rotviolett (K2. et V. 586). AuBer

diesen aus Lycopin bestehenden Gebilden befinden sich im Gewebe

noeh groBe orangerote (61, 76) secbsseitige Hattcben nut stumpfen nnd

nngefabr reehten Winkeln. Sie kommen in geringer Anzabl an beliebigen

SteHen im Gewebe vor. Sie sind nicht, wie" die rotvioletten rShren-.

{(jrmigen Gebiide schon in deni lebenden Objekt anwesend, sondern

^e baben sicb wahxend der Kinwirkung des Moligc^b'scben Eeagenzes

ausgesehieden. Die Tomate enthalt deshalb auBer dem Lycopin -noch

ein zweites Carotinoid.

Bei Sonalum Dulcamara erleiden die violettroten (686) Kdrperchen

der Plastsiden bei der gewSbnlieben Temperatur in dem Molisch'schen

Bea^ens keine wabmehrabare Andening. TVetzdem bilden sich wEbrend

der Einwirkttng des Eeagenzes dunne violettrote paraUelogrammformige

KristaUpMittcben nebst einigen groBen orangeroten (61) plattoben-

formjgen Eristallen mit stumpfen und fast recbten Winkeln, wie ieh sie

aucb bei der Tomate antra!.

Bei Aglaonema eommutatum nnd Tamus communis lindet man
nacb der BebandJnng mit dem Moliscb'sehen Eeagens bei gewiifanUeber

Temperatur die rohrenforndgen Gebiide in den ZeUen ziKuck. Ihre Farbe

ist in beiden Fallen dann rotviolett (586). Bei Tamus communis findet

mSM auBerdem an beliebigeu Stellen im Gewebe noeh orangerote (81)

KristaHmassen und oraa^gelbe , (151) Kristalla^regate.

"Wie aas ob%em heivorgeht,,l5st das rotviolette Carotinoid wabrend

der Einwirkung 4es Mbliscb'sehen Eeagenzes bei gewobnlicher Tem-
peratur sich nicM auf, , und unterseheidet sich dadureh von den anderen

Garotinoiden, die sich losen und -waadern, bevor sie auskristallisieren.

Kiir bei S^anum Dulcamara lost sich etwas rotviolettes Carotinoid,

das sicb daa:auf in der Foim von kleinen, dUnnen ParaUelogrammen
ausscheidet.

In afleri vier Fallen babe ieh auch untersucbt, welche Eesultate

man erhslt, wenn m^ auf die fruher angegebene Wei^e die Objekte lange

y -
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fflit dem^M-oliscVselieE Bea^ens bis aul gO<»C erwarmt. Bei Solanum
Lycopersicum, Aglaanema ' commatatum und Tamtis coaftmunis fand
i^ anstatt der robrenforiaigen Gebilde sehr kleine rotriolette Plattchen

von unftestiBiniter Form. Bei Solanum Bul^mara fand ieh nebst

den kleinen,: rotviotetten Edrperchen ans den Plastiden wieder

danne Maine rotviolette ParaUelogramme,; ; Bei Solanum Lycopersi-

cum, Solanum Dulcamara sowie anch jetzt bei Aglaonema commu-
tatum beobaehtete ich an beliebigen Stellen im Gewebe groBe orange-

rote (61) plattehenl&rmige Eristalle mit stumpfen upd iast rechten

Winkeln. -

Weil nacfa meiner Meinung keine geniigenden Griinde vorlagen

um anzunebmen, daB die robrenfermigen Gebilde bei SolJKiuia Lyeo-

persieum, A^Iaonema commutatum und Tamus communis siehgelost

ha^tten und die Meinen rotvioietten Plattcben auskristallisiert waren

und keine Stiieke der Eohrchrai waren, verauchte ich auf andere Wase
das rotviolette Carotinoid auskristallisieren zu lasses.

- Weil es sieh Waiireiid der Bebandlung mit dem Moliscli'seben

Beagens weniger losliob als andere Carotinoide zeigte, meinte ich, daB

starkere Erwarmung und langsamere Einwirkung des KaUnailiydroxyds

auf die Stoffe, wetebe die Carotinoide festhalten, viellemht zn besserea

Resultaten fiibxen konnte. Darum erw^rmte ich die Objekte bis auf

140" C (unkorr.) in einer 10%^en Losung von Ealinmbydroxyd in Gly-

zerin mit Hille anes Olbades. Die Temperatur blieb desbalb bedetttend

unter dem Seimelzpunkt des Lyeopins zuriick. In alien vier ffMlen

beobaehtete ieh nach nieht sehr langerErwSrmung, daB sieh Schmelzungs-

produkte gebUdet batten, namlich rotviolette Kugeln. Destomehr diese

zersetzt und gelost watden, kristallisieite das Carotmoid aus; seMiefilieh

batten sieh zahlreiebe CarotinoJdkristaHe in den Zellen gebildei Es

waren mehr oder weniger stark rotviolette (M. et V. 681, 5B6, 591, 596,

bei Solanum Dulcamara auBerdem 576, 577, 578, 582) Hattchen von

teracMedener Dicke, Lange und Breite. Bisweilen waren sie langen

Hadeln ahnHoh. Ke Langssedten waren paraflel; die Kcken wsaen oft

abgerundet. Zur v&lligen Entwieklung gelangte Plattchen waa-en meistens

parallelogFamjnfermig, selten rautenfdnmg. In ^en vier obengenannten

Objekten zeigten die Kristalle dieselbe Earbe und Form. B« der Tomate

gelang die Aussebeidung von ahnlicben Krist^piattehen sebon diireh

lange dauemde Erwarmung in Glyzerin bis auf 140* C. Nach der Er-

warmu^ in Glyzerin oder in Glyzerin mit Kaliumhydroxyd beobaehtete

ieh iiur KristaBe des rotvioietten Carotinoids. Andere Carotinoide sehieden

mh. nieht kristalliniseh aus.

37*
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Die Kristaile des rotvioletten Carotinoids, sowohl die dnrch Be-

handlung mit dem Molisch'sclien Keagens wie die mit Hilfe von Glyzerin

Oder von Glyzerin und Kaliumhydroxyd erhaltenen, untersuchte ich mit

verschiedenen Reagenziea und Liisungsmitteln. Es zeigte sich dabei,

dafi ihr YexheAten zu denselben voUkommen dasselbe war.

Seliwefelsaure von 85%% Jarbt die KristaUe sclibn blau. Sehwefel-

sawre von 76% mit die Eeaktion, falls sie eintritt, nur langsam nnd

manchmal wenigei stark hervor. Mt Schwefelsaure von 95% wird die

Blanfarbung bald durch eine ZusammenflieBung und Auflosung gefolgt.

ChlorzinklOsung bewirkt bei der gewohnlichen Temperatur allmahlich

und unter scliwaoher Erwarmung solort eine Blaufarbung. Antimon-

chlorurlosui^ iarbt die Kxistalle bald blau, woiauf sie zu blauen Tropfen

zusammenflieBen. Salpetersaure verursacbt vorubergeUende Blaufarbung.

Eigentiimlich sind die Kuaneen, die sich wahrend der Behandlung mit

Bromwasser zeigen. Die urspriingliche rotviolette (586) Fafbe der

KristaUe wandelt sich in lebhaft blauviolett (476) um; darauf werden

die KristaUe blaugriin (386), griin, gelblich und schliefiUeh farblos.

"Wenn das Bromwasser langsam zufUefit, kann man bei demselben PrU-

parat alle Ruancen zugleieh beobachten. Der Farbenwechsel ist sehr

eharakter^tisch. Bei anderen Carotinbiden habe ich einen derartigen

niemals wahrgenommen. Durch JodjodkaJiumlosung werden die Kristaile

solort dunkeigelbgriin gef^bt. In Phenolglyzerin sind sie fast unl8siich.

Wenn die Pfaparate wahrend einiger Tage auf einem Objekttrager in

Phenolglyzerin gelegen haben, karin man erst feststeUen, dafi Aufltisuag

angefangen hat.

Die Carotinoide, welche nebst dem rotvioletten Carotinoid in den

vier untersuchten Fruchten vorkommen, unterschteiden siclx von diesem

auSer durch die Farbe noch in anderen Hinsi&hten. Bei Tamus communis

losen sioh die Carotinoide, ausgenommen das rotviolette, in Phenol-

glyzerin. Bei Solanum Lyeopeisicumj Solanum Dulcamara und Aglao-

nema commutatum wird das orangerote Carotinoid im Gegensatz zu

dem rotvioletten dtirch Jodjodkaliumlosung nieht gefarbt.

Auf Grund der tJbereinstimmung, betreffs Farbe, KiistaUform,

Verhalten zu Reagenzien, Losnngsmitteltt und Mitteln, welche dienen,

um die Carotinoide in Kiistalllorm auszuscbeiden, vermute ich, da6 die

rotvioletten Carotinoide in den Fruchten von Solanum Dulcamara,

A^iaonema commutatum und Tamus communis mit dem Lycopin in

der Frueh-t von Solanum Lycopwsieum identisch sind. Makroeheiaische

Untersuchungen werden uns hierUber Gewxfiheit verschaKen miissen.

tJberdies bin ieh zu dem Resultate gelaugt, dafi in den Frttehten von So-
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lannm Lycoperdcum, Solanum Duleamara und Aglaonema commutatum
noch ein zweites Carotinoid und in der Frueht von Tamus communis
nocli zwei andere Carotinoide vorkommen. Aueh in der Tomate, in welcher

Ffucht bis ]etzt nur Lycopin gefunden ist, kommt deshalb ein zweites

Cajotinoid vor, sei es auch rnir in geringer Quantitat.

Haematococcus pluvialis Floi
r

,

Der Farbstoff dieser interessanten Alge ist von ZopP) untersucht

worden. Dm Resultat seiner TJntej^ucliungen war, da6 sie nicht ein,

sondem zwei Karbstolfe euthielt, die zu den Carotinoiden geh6rten,

Naeh Zopf kommt ein gelbes Carotinoid vor, wie es .aUgemein bei

ehlorophyllhaltigen Pflanzen der Fall ist, und ein rotes, dem die Alge

ihre dunkd blut- oder braunrote Farbe und ihren Namen zu danken hat.
L

Es gelang ihm, die beiden Farbsto0e aui die folgende Weise zu trennen:

Der rohe alkoholische Extrakt der Alge wurde mit Katronlauge verseift.

Das Chlorophyll wurde hierbei in eine Natriumverbindung iibergefiihrt,

das Fett in fettsaures Alkali und Glyzerin; das gelbe Carotinoid wurde

frei gemacht und das rote wandelte sich in eine im Wasser unlSsliehe

Natilumverbindung urn. Wenn die mit Wasser verdiinnten Veraeifungs-

produkte mit Petrolather behandelt warden, loste sieh darin das gelbe

Carotinoid, wahrend die Hatriumverbindung des roten sich ausschied,

Naeh Reinigang der Natriumverbindung wurde das rote Carotinoid

durch verdiinnte Sehwefelsaure freigemacht, in Athea* gelost und spektro-

skopiseh untersucht. Das rote Carotinoid untersehied sich yom gelben,

was seine Farbe und die Farbe seiner Ltisungen beteraf, spektroskopisch

und dadureh, da£ es mit Alkalien und alkalischen Erden Verbindungen

einging.

Haematococcus pluvialis ist auch von Jacobsen^) untemicht

worden. Mit Hiife der M o lis ch'schen Kalimethode erhielt dieser Forscher

Ausscheidung von Kristaflen, dagegen nleht mit verdiinnten SHuren

und auch nicht mit der Tswett'schen, Eesorzinlosuug. "Von Herra

Jacobsen empfing ieh eine Kultur von Haematococcus pluvialis aal

Agar Agar, wodurch mir die Gelegenheit verschalft wurde, diese merk-

wtirdige Alge zu untersuchen. Die obenerwahnten Kesultate von Jacob-

sen konnte ich beStMigen. Wie auch aus seinen Abbildungen hervoi^eht,

sehen die Aplanosporen, was ihre Farbe belrim, sehr versehieden aus;

1) W. Zopf, Cohn's HamatocbroiD eia SammelbegriH, I. e. pag. 417.

2) K e. pag. 24!t
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bei einigen sieht der Inlialt wegen des ChloropJiylls grua- aus ; bei anderea

ist der Iiihalt nur an der Peripherie griia und im Zentruin rot und bei

wieder anderen ist die griine Farbe des Chlorophylls gauz yerdeckt uad

scheint nur roter Iiihalt aflwesead zu sein. Der rote Farbstoff ist an

fliissiger fetfeartiger Substanz gebunden oder eigentlich darin aufgelSst.

Diese kommt in der Form von Tropfen in dem Inhalt vor.

Wie ich erwarten konnte, fiihrt die Untersuchung der Aplano-

sporeu, welche betreffs der Farbe verschieden aussehen, zu verschiedenen

Resultaten. Bei den grilnen gelingt es mit deni Molisch'schen Reagens

bald Aasseheidung vou orangegelben Kristallen zu bekommen; meistens

bilden diese gebogene Nadeln, die^oft biindelweise Tereinigt sind, bis-

weilen aueh orangegelbe Kristallplattehen. AuBer diesen Plattchen

kommen aueh eini^e Meine, rote, parailelogranimioriai^e Plattchen vor.

Wenn man SchwefelsHure von 66^ oder 76% zufUgt, so werden die

oraugegelben Kristalle blau gefarbt, ohne daB darauf Zusammenlliefiung

zu Kiigelehen oder Auflosung stattfindet, was bei Anwendung von 95%-

igerSchwefelsaure wohl der Fall ist. Die kleinen, paralielograinmf5rmigen,

roten Kristalle werden dureh Schwefelsaure nicht so bald blau gefarbt

wie die orangegelben. TJm die roten Kristalle blau zu faiben, braueht man
starkere Schwefelsaure als fiirdie Blaufarbung der orangegelben. Aueh

F

ZU Phenolglyzerin verhalten die Krist^e sieh verschieden. Die orange-

gelben losen sich darin bald auf, w^hrend die roten ungelbst zurfiek-

fcleiben. Die orangegelben verhalten sieh deshalb wie XanthophyB-

kristalle und die roten wie Carotinkristalle: Als Begleiter des Chloro-

phylls kommen in den grunen Aplanosporen zwei Carotinoide vor, ein

orangegelbes und in geringerer Quantitat ein rotes, wie es bei cblorophyll-

haltigen Pflaiizen und PflanzentdleE allgemein der Fall ist.

In den mehr oder weniger rotfarbigen Aplanosporen findet man
nach der Behcmdlung vaii dem Molisch'schen Reagens lotviolette

KristaUaggregate and (rft rotviolette, gebogene, bandformige Kristalle.

Die kieinen, parallelo^ammfSrmigffli, rotea Kristalle lasse ich jetzt

weiter auBer Betracht. Die Kristallaussoheidang geht in dea rotfaarfe^en

Aplanosporen nieht so sehnell vor sich wie in den griiaen. Wiinsehens-

wert ist es, daS das Holisch'ache Reagens wenigsteas eiaige Tage
eiawirkt, um die fettart^e Sabstaaz, welche den Farbstolf iesthait,

zu zersetzen. Blabt diese Substanz zurttekj so ward die weitere Dater-

suehuag dadurch erschwert.

Schwefelsaure von 66%% farbt die rotviolettea Kristalle blau;

dieses ist^ueh mit 76%%er SchwelelsaT^ der Fall, aber die Eiawirknag
ist dana mit einer begianeadea LSsung verbunden «ad bisweilen aueh
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mit einer dieser voriiergehenden ZusammenflieBimg. Die uai^ebende
Fltissigkeit farbt sicli dabei blau. Aus obigem geht liervor, daB die. rot-

violetten KristaJle zu Scliwefelsaure verscbiedener Starke sicb auf etwas

andere Weise Yerhalten wie die orangegelben. In Pbenolglyzerin iSsen

die rotvioletten Kristalle aieh sehnell auf; das Losungsmitteliarbt sicb

dabei dunkel rotvlolett.

Die Farbe der KristaUe war nicbt aussehliefilich orangegelb oder

rotviolett, sondem oft acbwankte sie dazwisehen. Hiemals beobachtete

ich orangegelbe und rotviolette Kristalle in einer Spore nebeneinander.

Anf Grund dieser Tatsaehen und der LSslichkeit in 76%iger Schwefel-

saure vermutete ich, da6 die rotvioletten Kristalle aas zwei Carotinoiden

bestanden. Ich versuckte durch Lftsungsmittel belde zxt trennen, was mir

gelang. Die Kristalle losen sich in Azeton und absolutem Alkohol oft

ganz auf. Das orangegelbe Carotinoid Weibt gelost, ab^ar das andere

seheidet siek wieder bald in den Sporen ans und bildet zakLreiche yiolette

Plattcben. Den Versuck kann man in einem Problerglaschen imd auf

dem Objekttrager anstellen. Im letzten Fall kajin man die Auflosung

der Kristalle, die Gelbfarbung der Fliissigkeit in und auBer den Sporen

und die Ausscbeidung der violetten Plattcben unter dem Mikroskop

beoba«hten.

Die obenerwahnten Erseheinungen iassen sick auf die foJgende

Weise erldaren. Das orangegelbe Carotinoid ist in Azctoj. und absolutem

Alkohol leslieh; das audere ist so gut wie unloslieh, aber bei Anwesen-

keit des orangegelben ist es leJchter loslich. In den Sporen entsteht eine

Losung beider Carotinoide, welcke bald verdUnnt wird. Demzufo^e

seheidet das in Azeton und Alkohol unlSsliche Carotinoid sieh aus. Eine

Beobaehtung von 2opf ^) verstariit diese Vermutung. Als dieser Forscher

der wasserigen Losung der Verseifungsprodnkte mit Petrolather das

gelbe Carotteoid entzog, schied das andere sieh unter dem Petrol-

ather aus.

Die violetten PUttchen zeigten keine bestimmte Form. Zu Eea-

genzien und Lfisongsmitteln yerhalten sie sieh anf die folgende" Weise:

. Durch Schwrfelsaure . von 66^% wird ihre Farbe gm nicht oder nur

wenig modifiziert, aber 76%ige Sehwefelsaure farbt dieKrtstaUe'bald

Man und Ifist sie sehneE aui Zinktdilorid- und AntimonchlorurlSsung

bewirken Blaufarbung der Piattehen; gewShnlieh zerHiefien diese zu

blauen Kugelchen und sehfieBlich losen sie sieh auf. Die liSsungen zeigen

eine blaue oder bJauvioIette Farbe. Bromwasser luft eine sehnell ver-

1) 1. c. pag. 419.

s
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schwindende blaugriiEe Farbe hervor. In' Phenolglyzerin losen die Platt-

ch-en sieh; das L6sungsmittel faxbt sich dabei stark rotviolett.

Vergleicht man die violetten Plattchen aus Alkohol oder Azeton

mit den rotvioletten und orangegelben Kristallen, die wahrend der Ein-

wirkuBg des Molisch'schen Reagenzes in roten und griinen Aplano-

sporen entstehen, so zeigt es sichj daB die Eigenschalten der rotvioletten

Kristalle die Mitte halteu zwischen denen der orangegelben und violetten,

was mich in der Vermutung, dafi in den rotvioletten zwei Carotinoide

vorkommen, best^rkt.

leb bemerke, dafi nacli Zopi^) das violettrote oder blutrote Caro-

tinoid mit Kaliumhydroxyd eine Verbindung eingeht, Auf Grund dieser

Ansicht wtirde man annelimen miissen, daB die rotvioletten Kristalle,

welehe sich aus dem Molisch'sclien Reagens ausscheiden, die Kalium-

verbindung des Carotinoids enthalten und die Kristalle, welehe sieh aus

Azeton oder Alkohol ausscheiden, aus genannter Kaliumverbindung

bestehen. Bei der mikroskopischen Untersuehung habe ich aber dafiir

keine Anhaltspunkte gefunden. Liefi ich die violetten Plattchen aus

Azeton oder Alkohol wahrend 24 Stunden bei gewOhnlicher Temperatur

in verdiinnter Schwefelsaure verweilen, so hatten sie sich nieht verandert

und ihre Lfislichkeit in verschiedenen Lbsungsmitteln war noch diesdbe.

Wie dem anch sei, Merin stimmen die Kesultate von Zopf und die

meinigen miteinander iiberein, daB bei Haematoeoceus pluviaUa mehr
als ein Carotinoid vorkommt, nach Zopf namlicfa zwei, wahrend es mir

gelang, drei in den Zellen auskristaHisieren zu lassen und jedes von den

beiden anderen zu trennen.

Schliefilich mache ich ein paar Bemerkungen zu der Kultivlerung

von HaeioJatoeoccus pluvistlig in verschiedenen Losungen und zu der

Untersuchungsmethode. Ich kultivierte die Alge in zwei verschiedenen

Losungen, namUch in: KNO, 0,01, (WH,)2HP04 0,01, MgCl, 0,01, Ka^SO*
mit Krjstallwasser 0,01, H^O 100 und NH4KO3 0,02, E^HPO* 0,02,

MgSOi 0,02, HgO 100*). In ersterer Lesung erhielten die meisten Aplano-

sporen einen griinen Inhalt, in letzterer einen roten, wodurch die TJnter-

suchung erleiehtert wurde. Bei der tJbertragung von Haematoeoceus
aus der einen Fltissigkeit in die andere und beim Auswasehen der Alge,

wendete ich ^entnfugieren an. Das ITntersuehongsmaterial setzt sich

und die Fluss^keit kann abgegossen werden.

1) 1. c pag. 419.

2) H. C. Jacebson, 1. e. pag. &
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Fungi.

Wie friiher erwahnt, hat Zopf^) schon bei mehreren Fungi Caro-

tinoide gefunden. Selbst untersuehte ieh 34 Fungi. Es zeigte sieh dabei,

dafi in ungefahr 10 derselben grofiere oder kleinere Quantitaten von
Carotinoiden vorkommen. Wemi man beriieksiehtigt, dafi ich nur farbige

Fungi untersuehte, besonders gelbe, oxangene und rote, so geht darans

hervor, dafi Carotinoide verhiUtnismafiig selten bei Fungi vorkommen.
Bei Calocera viseosa erhielt ich mit dem MoHscVschen Beagens

zwisehen den Hyphen eine reichliohe Ausscheidung von lebhaft orangenen

(Kl. et V. 61) KristaUen, welehe stabchenformig waren und oft Aggregate

bUdeten. Diese Kristalle zeigten mit Schwelelsaure, Salpetersaure,

Bromwasser, Jodjodkaliumiesung, Antimonchloriir- und Zinkchlorid-

lOsung die fiir die Carotinoide charakteristischen Eeaktionen. Schwefel-

saure von 66l^% farbte die Kristalle allmahlich blau; 76%ige Schwefel-

saure bewirkte sofort Blaufarbung; 85^%ige Blaufarbung, Zusammen-

fliefiung und Aiiflosung und 95%ige Blauiarbung und schnelle Auflosung.

In Phenolglyzerin ISsen die KristaJIe sich aUmahlich. Bei Calocera cornea

und Calocera palmata schieden sichwUhrend derEinwirkung des Molisoh-

schen Reagenzes ahnliehe Kristalle aus.

Bei Daci^omyces stillatus scheiden sich wahrend der Einwirkung

des Moliscli'schen Keagenzes einzelne KristaUe und Kristallag^regate

aua, welche den bei Calocera gefundenen vollig ahnlich sind und sich zu

Reagenzien und Phenolglyzerin auf ahnliehe Wmse verhalten. AuBer

diesen Kristallen fand ieh roUiehe (22), die eine andere Form batten

und durch Schwefeisaure etwas sehneller blau gelarbt wurden. Aiich

beobacbtete ich noch orangegelbe {126) Aggregate. Bei Bacryomyces

stillatus kommen deshalb mehrere Caarotinoide vor.

Bei Monilia srtophila, Weetria einnab^wina un.d Torula rubra ge-

lang es mit Hate des Molisch'schen Reagenzes rote KristaUe auszu-

acheiden und bei Aspergillus giganteus und Kucor flavus erhielt ioh damit

eine orangegelbe Ausscheidung. Auch in diesen liinf Fallen erhielt ich

mit Reagenzien die in dieser Abhandlung besproehenen Carotinoid-

reaktionen.

Bei SphaerostUbe eoceophiia, die eine orangerote (81) Farbe hat,

kommen im Zellinhalt rotfarbige fettahnli^e Kiigelchen vor, Wahrend

der Einwirkung des Moliseh'schen EeE^enzes scheiden sieh zwisehen

den Hyphen sehr viele violettrote (576) KristeOle ab, namiieh Piattchen

und gebogene Wadeln, als einzelne Kristalle und in Aggregaten. Mit

FarbuB^uraaehen
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76%igGr Schwefelaaure tritt Blaui^rbung em; mit starkerer Schwefel-

saure au«k, ZerflieBung xind Auflesung. Mit Salpetersaure, Bromwasser,

Jodjodkaliumlesung, AntimoBchiorur- uud Zinkchloridlpsung erhaltinan

die beschriebenen CarotmoidreaktioB-en, In Phenolglyzeria lindet sofort

Auflesung statt. In dieser Hinsieht ist das bei Sphaerostilbe gefundene

Qarotinoid voh anderen Garotiaoiden, welcbe auch zu den rotfarbigen

gehoren, verschieden;

SehlieBlich bemerke ich, da6,«s mSglich ist, daB einige.der nnter-

sttchten Fungi, bel denen die Untersucbung zu einem negatives Ee-

sultate fUbrte, docb in geringer Masse Garotinoid entbalten, denn in, ein

paar Fallen, namlicb bei Discomyees Eppingeri und Torula cinnabariaa

erhielt ich z. B. mit Antimoncbloriirlosung Blaufarbung, obsohon es nicbt

gelungen war, KristaJie auszuscheiden.
'

'_

E 4

Ziisaimnenfassang Aer Eesultate.

Flir die Ausscheidimg von , Carotinoiden in KristalHorm in der

Pflanze sind verschiedene Methoden empfohlen "worden. Die Kalimetliode

von Molisch mit einer Losung von KaUumbydroxyd in verdinmtem

Alkohol (20 Gewichtsprozent KOH und 40 Volumenprozent Alkohol) ist

die wichtigste. Sie laBt den Forscber . fast niemals im Stiebe. Ist das

deT FaJl, ao kann man versueben die Einwirkung des MoliscVsehen

Eeagenzes dureb ErwSjmung bis auf '?0—80*^0 zu befordern. Diese

Modifikation fiibrt in mehreren Fallen, in welcben die Kalimethode

bei der gewohnliehen Temperatur vers^ oder sebr viel Zeit eriordert,

zu guten Resultaten.
r

,

Bei der TJntersuchung nach dei Lokalisation mu6 man berucksicb-

tigen, daB die Kbrper, welehe die Carotinoide euthalten, wie die Fiastide

und der Augenfleck bei Euglena, durcb das Moliscb'sche Eeagens

destruiert werden und daB die Carotinoide sicb nicbt immer in den Zelien

ausscheiden, in welchen sie sicb in der lebenden Pflanze befinden, sondern

bisweilen wandern, Barum muB man in diesem Falle die Keagenzien,

welehe Farbungen hervorrufen, wie Scbwefelsaure, Antimonchlorur-

losung usw. direkt einwirken lassen. Die Plastide tmd der, Augenfleck

bei Euglena werden dann lebbalt blau gefSrbt.

Die Saurenmethode, mit welcber man Ausscbeiduag der Garotinaide

in Kristalliorm dareb verdttnnte Sauren beabsichtigt, stebt der KaJi-

methode bei weitem nacb. Mit der von Tammes empfoblenen Fluor-

wasserstoffsaure erbielt ich keine besseren Eesultate als rait anderen

sauren. Besoaders die grfbea und orangegelben Caroitooide %38taUi-

k k
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sieren nicht aus. Die Einwirlning der Saurea ist oft mat einer Zersetzung

verbunden. Auch Mftlisch^) urteilt ungUnstig ttber die Saurenmethode.
' Mehr Aufmerksamkeit verdienen die Eesorzinmetfaode von Tswett

., mit konzentrierter wasseriger Eesorzinlosimg und meine Phenolmethode

mit konzentrierten PhenoHSsungeii. Betztere kann man nur branchen
r

fjir die Anssekeidung von Carotinoiden,'.welcke mit dem Carotin Akn-
lichkeit kaben, weil Santkophyll und verwandte Carotinoide in Phenol

sehr loslick sind und deshalb nickt anskristallisieren kSnnen. In einigen

Fallen wandte ick mit.Erfolg ErwSrmung in einer 10%igen LOsnng von

Kaliiimkydroxyd in Criyzerin an. Vielleicht kann man aueh Pyridin und

noch andere Stoffe fur die Ausscheidung der Carotinoide in Kristall-

form bentttzen. Die ietztgenannten Methoden sind nur in wenigen Fallen

geprUft worden und deskalb kann maji nock nickt genau uberikren Wert

urteilen.

Was die verackiedenen Carotinoideraktionen betrifft,. bemerke

ick zunackst, dafi die Bekauptung von Tammes, dafi die Sckwefelr

saurereaktioa durck sekr geringe QuantitS-ten Wasser verhindert wird,

nickt ricktig ist. Die besten Eesultate erkalt man gerade mit Sekwefel-

saure, wetoke, ein wenig Wasser kinzugefUgt ist. EmpfekZenswert ist es

bei der Untersuekung Sckwefelsaxire versckiedener Starke zu benutzen,

z. B. von 66^, 76, 85% und 95%.. Mit Sekwefelsaurq geniigender Starke

farben sick aJle untersuekten CarotinoidkristaUe blaa. Durck Salpeter-

saure und Bromwasser werden sie voriibergekend blau g^arbt. Mit
F

Jodjodkaliuffllosung nekmen sie in den meisten Fallen sofort oder naek

einiger Zeit eine griinliche Farke an. In eiE%en Filllen afaer bekalten

sie in Jodjodkaliumlosung ikre urspriingliehe Farbe bei.

Heue CWotinoidreagenzien gind gesattigte Losungen von Antimon-

ckloriir und Zinkcklorid in 25%^ger Salzsaure und eine gesattigte Losung

von kristallwasserfreiem Aluminiumchlorid in 38%igra' Salzsaure. MJt

der Antimonchlorurldsnng erkalt man stets bei der gewoknlicken Tem-

peratur eine dnnkelblaue Farbe; mit der Zinkcfeioridlesung .ist das

moistens auch der FaU. Wenn die Blaufarbung nickt eintritt, mu6 man,

urn sie hervorzurafen, die Praparate auf dem Objekttrager sekwadi er-

warmen. Mit der AlnminiumehloridlSsung kann man aaek eine sekone

Blaufarbung bekomjnen, wenn man durck sckwaeke Erwarmung auf

dem Objekttrager die Mnwirkung befordert.

ZtL Losu^smitteln, namlieh zu Alkokol, Azeton, ChloraUiydrat-

losung (70%ige), aikokoliseker SeifeslSsung and konzentrierten Pkenol-

bi?

1) Mifeochemie der PHanze, gag. 227.



I5sungen:"verhalteii die Carotinoide.sicli verschieden. Verfliissigtes Phenol

(10 Gewichtsteile. Phenol und ein Gewichtsteil Wasser) und Phenol in

Glyzerin (drei Gewichtsteile Phenol und ein Gewichtsteil Glyzerin) eignen

sich besonders um die Cajotinoide zn trennen uud voneinander zu unter-

scheiden. Auch eine wasserige gesattigte Phenollosung (angefahr 8%ige)

kaun man bemitzen. Einige Kristalle zerflieBen sofort, andere tiberhaupt

nicht.

Die Carotinoidkristalle, welche man nach der Methode von Molisch

Oder auf andere kunstliche Weise erhalt, und auch die, welehe in der

lebenden Pflanze vorkommen, unterscheiden sich in der Farbe und in

dem Verhalten zu Reagenzien und LOsungsmittela. Das Verhalten der

Garotinoide zu . Schwefelsaure verschiedener Starke, ChlorzinMosung,

Jodjodkaliuml'osung, Bromwasser, Salpetersaure und besonders zu

PhenoUosungen ist verschieden. Auf Grand dieser Resultate nehme ich

an, dafi im Pflanzenreich verschiedene Garotinoide vorkommen. Ihre

Anzahl kajm man vorlaufig noch nicht sehatzen.

Bisweilen acheint es, dafi dasselbe Carotinoid in versehiedenen

Objekten anwesend ist, wie beispielsweise das Lycopin, aber es ist

sehwer, dieses aul- mikroehemischem Wege festzusteUen, Durch sorg-

faltige makrochemische Untersuehungen mufi in solchen Fallen der

Beweis der Identitat geliefert werden. Doch kann :die mikroskopische

und mikrochemisehe Untersuehung zur Vermehrung unserer Keantnis

der Garotinoide beitragen,, wenn sie anf sorgfaltige Weise stattfindet.

Wenn die Quantitat des Materials fiir eihe makrochemische Untersuchung

nicht genUgt, ist eine mikrochemisehe Untersuchung noch ausfUhrbar.

Weil diese verhaltnism'ifiig wenigZeit beanspracht, ist es mBglieh, eine

grofie Anzahl. Objekte zu untersuchen und eine tJbersicht iiber das Vor-

kommen -der Garotinoide im Pflanzenreich za erhalteh. Weiter fuhrt die

mikrochemisehe Untersuchung zu Resultaten, welehe die LokaUsation

der Carotmoide und die Watur der Plastiden betreffen.

Was das Vorkommen der Garotinoide im Pflanzenreich betrifft,

bemerke ich, dafi in vielen Fallen nicht ein Catotinoid anwesend ist,

sondern zwei und bisweilen noch mehr. In den untersuehten chlorophyll-

haltigen Objekten, in 17 Biattern, 1 Blumenkelch uiid 16 Algen fand ich

immer zwei Garotinoide, ein rotes odei orangerotes und ein gelbes oder

orangegelbes. Bel Haematococcus pluvialis fand ich auBerdem noch

ein drittes Carotinoid. Von den 40 Blttten, welehe ich ujitersuehte,

konnte ich bei den folgenden 14 zwei Carotisoide naehweisen: Asdepias

curassaviea, Calceolaria rugosa, Cucurbita melanosperma. Erysimum
Perofskianum, Eraathis hyemalis. Ferula sp., HemerocaUis Midden-
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dorffii, Isatis tinctoria, Narcissus PseudonarcisBus, Narcissus poeticus,

Nuphar luteum, Thermopsis laneeolata, TroUius eaucasicus und Tulipa

hortensis und bei einei, Dendrobium thyrsiflorum, drei Carotinoide.

Von den 11 untersuchten Friiehten land ich bei vier zwei Carotinoide,

namlich bei Aglaonema commutatum, Eosa rugo&aj Solanum Dulcamara

and Solanum Lycopersicum und bei vier drei Carotinoide, bei Capsicum

anuuum, Sorbus Aria, 'Sorbus aucuparia und Tamus communis. In dem
Arilhis von Evonymus latifolius fand ich zwei und in der Wurzel von

Daueus Carota^) ein Carotinoid. Bei 10 der 34 Fun^, welehe icb

untersuchte, konnte ict Carotinoid nacliweisen. Bei einem, Dacryo-

myces stUlatus, war mehr als ein Carotinoid nachweisbar.

In Verbindui^ mit der obigen Angabe bemerke iek, dafi es moglich

ist, dafi bei einer wiederbolten nukroebemischen TJntersucbung mit ver-

feinerten Methoden es sich zeigen wird, da6 nocb mehr Carotinoide an-

wesend sind, als es bis jetzt mit Siciierbeit naehgewiesen werden konnte.

Aucb muJB man berticksiclitigen, dafi andere Methoden vieHeicht

zur Entdeckung mehrerer Carotinoide fuhren kijnnten als es bei mikro-

cbemiseher Untersuchung moglich ist. In Zusammenhang hiermit weise

ich auf die Eesultate bin,, welche Tswett^) auf dem Wege der chromato-

graphischen Adsorptionsanalyse erhielt. Tsw^tt konnte namlieh vier

Xanthophylle unterscheiden und er halt auf (rrund dieser Beobachtung

das Xanthophyll von Willst att er und Mieg fur ein isomorphes Gemisch

von zwei oder drei Santhophyllen. "Wilktatter und Stoil*) bemerken

dazu, dafi die M5glichkeit, dafi die Kristalle des Santhophylls des Chloro-

plasten aus sehr ahnliehen isomorphen und isomeren K&rpern bestehen,

flir deren Trennnug man noch kelne praparativen Methoden hat, nicht

ausgeschlossen ist.

Von mehreren Pflanzen untersuchte ich sowohl die Bliitfin wie die

Blatter, um zu wissen, ob bei einer Pflanze die Carotinoide in beiden Ob-

1) Euler und Nordenson fanden faei Kner makrflciieiEisciieii Untersuehung

in der Wurzel von Caucus Gaiota neben dem Carotin auch etwas XanthophyU, was

vielleicbt mit der Tatsaehe zusammeniangt, dafi der obra-e Teil der Wumel gewShnlieh

etwas chlOTOphyllhaltig ist (Hans Buler und Ebba NordensoH, Znr Kenntnis

des MBlirencarotenB Tind seiner Begleitsubatamzen. Hoppe-Seyler's Zeitsebr. i. physiol.

Chemie 1908, Bd. LVI, pag. 227.)

2) M. Tswett, PiysiJc-ciiem. Studien ftber das Oblorophyli. Die Adsorp-

laonea, 1. c. pafr 320. AdsorptJonsanalyBe und chEomatographisdie Methode nsw.,

1. c. pag. 388. L'6tat actuel de nos eonnaJssances sur la cMmie de la chlorophyile,

1912, pag. 24. Les Chromopiylles daBS 1m Mondes YSgStal et Ammal, 1910 (Eussiseh),

3) R. Willstatter und A. StoU, Unterauchungen iiber Cblorophyli naw. 1913,

pag. 234.
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jekten eine gewisse Ubereinstimmung zeigten. Dies war aber nicbt dw
Fall. Vielmehr stimmeu die Garotinoide der Blatter versehiedeiierPflanzeii

miteinander iiberein, insolern ein rotliches and ein gelbliches. Carotinoid

immer nebeneinander in den Blattern vorkommt.
'

Bei meinen mikroskopischen und mikrodxemisehen Untersuehungen

bin ieh zu ganz anderen Kesxdtaten gelangt ais Tammes und KohL
Ihr Schlufi, da6 im Pflanzenreich nttr ein Carotinoid (Carotin) vorkommt,

ist aueh das Eesultat raikroskopisclier und mikroehemiscker Unter-

suchungen, aber derselbe stiitzt sick nieht auf zutreffende GruBde.

Tswett^) und Willstatter^) haben auch schoh darauf bingewiesen.

Die letzten Resxdtate der makrocbenaisehen TJnterauebung haben den

Beweis gelielert, daB im Pflanzenreieh versebiedene Garotinoide vor-

kommen. Willstatter und seine Scbiiler isalierten namlich aus vier

Objekten vier verschiedene Garotinoide. Heine mikroehemisehen Unter-

sucbungen baben desbalb zu Eesultaten gefiihrt, welche mit denen der

makroebennschen Untersucbnng in tJbereinstJmmung steben.

X) I. c.

2) Bichard Willstatter imd "Walter Mieg, 1. e.

Groningen, Marz 1914.
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Experimentell-morphologische Beobachtungen.

YoD Henrik LundegSrdh.

(Mit 14 ATjbadungeii im Text.)

1. Die Polaritat bei Coleus Hybridus.

In einer vorhergeliendeii Albeit habe mh die Polaritatserschei-

nungen bei der in der tJbersehrift genannten Pflanze diskutiert *). Ich

hatte auch Versncbe angestellt, die aber keiae eclite Umkekrung der

Polaritat bewiesen. Jetzt kann ich einige Ergebnisse mitteileii, die sieh

auf diese Fragen, bezielien,
r

Ich pflaflzte im August 1913 eine Anzahl Stecklinge umgekehrt in

Erde ein. Die Pflanzen gedeihen in ihrer nmgekehrten Lage erst wenn
man schon Torher Wurzelbildung an den jiingeren Internodien hervor-

gerufen hat, und diese erzielt inan n«r an umgebogenen SproBenden,

denn gerade Sprosse, mit der Spitze in Wasser oder Erde gesteckt, bringen

hier keine Wurzeln hervor (vgl. hieriiber meine eben zitierte Abhandlung):
r

Die vorher an den oberen Internodien" bewurzelten, umgekehrt

eingepflanzten Stecldinge gediehen meistens gut. Die uJsprnngliehen

Blatter Helen an den basalen Teilen allmahlich ab, die Achselsprosse

entwickelten sicb aber und bogen sich nach einigerZeit naeb oben (siehe

Fig. 1). Bieunteren Spfrosse werden,- wie man aus der Fig.l sieht, kraltiger

als die. oberen J also umgekehrt wie in normalen Fallen, wo cUe Sprosse

urn so kleiner werden, Je naher sie d^ ;Spitze stehen.

Hier liegt also eine Art ReTersion vor, die aber darauf zuriiekgeftihrt

werden konnte, da6 die Starke des imieren Hahnmgsstromes der Ijange

der durchgelaufeneu Strecke umgekehrt proportional wax. BnserVer-

such lehrt, daB das Yerhaitms, daB die morpholo^Bck unteren (erdstan^

digen) Sprosse kraftiger wie die oberen (lufi^tSnd^en) Bind, nieht nur

darauf beruht, dafi die ersteren ontogenetisch alter sind und folgUch

einen Vorsprung haben, sondern dafi aueh andere physikaEisehe Ver-

haltuisse mit hineinspielen. Deim sonst wSxe es nicfet zu. verateheu,

warum an der umgekehrt eingepSaaztesJ SproBaehse die erdstaKdigea,.

1) H. LundegSrilh, ExperimentBlIe trntereuehungfla fiber die WaraelfeHiIimg

an oberirdischen Stammteilen von Co?e«« hybridns. .Areh. l EatwicMungsmeeh.

1&I3, Bd. XSXTIl, ps^ 56&.
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folglieh hier ontogenetiselL jiiugeren Sprosse, krMtiger wie die luftstan-

digen, aber hier alteren Seitensprpsse, werden.

Es liegt hier offenbar eine nmgekehrte Induktion seitens der Schwer-

kraft vor. Man kann sich die Sache in einfacher Weise so vorstellen,

daB die „Sa!te", d. h. die inneren Nahiungsstrome yon. der Schwere

beemfluBt werden, so dafi der Kreislauf mit der Lange der in vertikaler

Richtung durchgdaufenen Strecke schwacher wird. An diesen inneren

Kg. 1.

Kg. 2.

Fig- 1- Ste^liBg von Coleus hybridusj nmge-
k^brt m Erde eingepflfmat. Die GrOBe der Seiten-

sprosse ninunt Ton unten nach olien ab. An dem
untersten SeitensproB sind die beiden ersten Blatt-

wirtel dreizShlig, wfthrend in normrfea BHUen die

Blatter dekuasiert m.t^eji.

Fig- 2^ Umgekebrt emgepflanzter Stecfcling von
Col ens. Scheffiatisiert. Weitere Erklarung im Text

Saftstrom nimmt offenbar das von den Wurzeln aufgenommene Wasser

(nebst den Saizen) einen bedeutenden Anteil, denn diese Stoffe sind die

wesentlichen Bestandteile des aufsteigenden Saftstromes. Aber es ware

nicbt undenkbar, daS auch andere wichtige Stoffe in den Wurzeln ztt-

bereitet warden. Man wei6 ja, welch eine grofie BoUe die Korrelationen

spielen.

Diege. durch nnseren gesehilderten tlmkehrungsversucli bewiesene

Schwerkraftwirkung auf die SaftBtrome im Inneren der Pflaaze. darf
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nicHt mit der schon frUlier bekannten Schwerkraltinduktion bei der

SproBbildung und Wurzelbildung (dafi namlich neue Spfosse auf den
oberen Teilen, neue Wurzeln auf den unteren Teilen eines Sprofistiickes

angelegt werden) verwecbselt werden. Denn diese luduktion ist sicber

Yon speziellerer Art wie die oben erwahnte, und kann sicb iibrigens in ent-

gegengesetzter Weise wie diese auBern.

Die Schwache der (pbysikaliscli) oberen Sprosse an den umgekehrt

rangepflanzten Esemplaren von Coleus kann soweit gehen, dafi sie bei-

nahe verkiimniem, so da6 nur ein exdstandigex SproB, alle I^ahrung an

sich raffend, kraftig emporscbiebt, Dabei geben die auBer Funktion

gesetzten fiiternodien aJlniahlicb ein, sie welken und vertrocknen. Dies

ist immer der Fall mit dem obersten, blind endigenden Internodium

(Fig. 1). JiL den ersten Wocben bilden sicb hier kleine Wurzdanlagen,

die aueh zu kurzen Wurzeln aaswachsen kSnnen (vgl. Fig. 40 in meiner

zitierten Abhandlung, Fig. 1 hier).

Die „umgekehrten" -Pflanzen gedeiben — wie man sieht — gut,

und die Safte bewegen sicb ohne groBere Senwierigkeiten in den um-

gekebrten Riehtungen. Derartige Falle sind betreffs kolziger Pflanzen

seit langem foekannt. Ich yexweise au! die LiteTaturzusammenstellnng

bei Vochting, Organbildung im Pllanzenreicb, Bd. I, 1878. — Liegt

hier auch eine eckte Umkebrung der Potaritat vor?

In meiner erwahnten Abbandlung . babe i<3i zwischen „innerer

Disposition" und „ecbter Polaritat" eines Sprosses untersciieden. Die

„innere Dispositioii" lafit sicb weitgebend beeinflussen. Es gelingt sehr

leicht, Wurzelbildung an der Spitze, statt an der Basis berrorzunrien.

Derai'tige Dispositionsveranderungen sind aber temporar: Sie konnen

rttckgangig gemacht und wieder in anderer Weise verSndert werden.

Die eebte Polaritat ist aber viel sebM*!er^r umzufcebren. Sie

ist namlicb ontogenetiseh . exworben und Solglieh, an der speziellen

Struktur der Pflanze (wabrscheinlicb der ieitenden Oewebe) gebunden.

Aucb bei den geschilderten Pflanzen kSnnte es siob nur um (tern-

porare) Dispositionsanderungen bandeln. Eine echte TJmkehrung der

Polaritat ware erst bewiesen, wenn der Aehselsprofi einer dergleieben

Pflanze bei Begeneration Sprosse an der fruberen Basis, Wurzeln aa der

Mberen Spitze lieber als umgekehrt und normal bildete. leb babe

einige meiner Pflanzen auf ibre Wurzelbildung bin untersucbt

Ein Sprofi wurde am 28. Juli 1913 invers gestellt. Es entwiekdten

^eb- zwei kraftige Seitensprasse auf derselben Hobe und die urspriingUche

SproBachse bog horizontal um (siebe Fig. 2). Am 24. September wurde

die Pflanze aus der Erde genommen; Wurzdn waren dann nur an dra-

Mora, Bd. 107. ^^
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Strecke x—y (siehe Fig. 2) vorhanden, also auf dem dritten laternodium

von der Spitze {x bezeichaet die Grenaie zwischen Erde und Luft). Dann

wurde der Stengel bei x abgesclmitten und "das untere Ende a~% des

oberirdisctien Teils in "Wasser gesetzt. Dabei behielt der die beiden

Seitensprosse tragende Tell seine borizontale Lage. und befand sich

folglich in geringer Entfemung von der Wasserflacbe.

Nach 3 Wocben batten

sieb sieben Wnrzeln und

zahlreiche Wttrzelanlagen

auf der Strecke & gebildet,

dagegen keine auf der

Strecke x—y. Das Stttck c

war trocken und tot.

Wir seben folglicb, da6

(Ue Poiaritat nicbt umge-

kehrt war. Denn die ur-
J

sprungliobe Neigung, Wur-

zeln an basaden Teilen fruber

als an den apikalen TeUen

zu bildeu, war noeh unge-

scbwacht da. Und dieses,

obwohl der Stengel fur die

Wasseraufaahme auf eben

die Strecke % —a. hii^e-

wiesenwar; wenn diese aas

dem Wasser geboben wurde,

trat namlich Welken ein.

ESn andexer Versuch ist

in Fig. 3 afegebildet. Aneb

bier bandelt es sieb um
einen inrers eingepflanzten

(in diesem Falle vertikal-

gerichteten) Stengel mit

zwei kjaftigen Seitenspros-

sen, der bei Erdbohe abg&-

schnitten und mit seinem
4

unteren Teil in Wassex gesetzt wurde. Anfangs bildeten sich, wie
im vor%en Versueh. eine Anzahl Wurzeln auf dem oberen, orspruag-

Kch basalen Stftek. Diese konaten doch nicht in der Luft bin-

reiehend lang werden, um das Wasser zu erreieben, sondern welkten

Fig- 3. Urspranglidi umgekefirt gewaehsner Stedr-
lin^, jatzt abgeschnitten und mit deia unteren
(8pitzen-)Teil in Wasser gesetzt. Wuraein sind
hier gebildet worden, do(^ erat naehdem solche
an dem oberen (basalen) Internodium herTor-

gekommen wares.



Esperimenteli-morphologische Baobachtungetl. 437

(vgl. Fig. 3). Das funktionsios gewordene Stengelstiick ging aucli all-

mahlich eiu. Erst naclidem die basalen Wurzeln.gewelktwaren, kamen
SQlche an dem uatereEj iin Wasser steheuden, urspriinglich apikalen

Stei^elstiick hervor. Also keine echte Umkekrung der Polaritat.

Das Diekeiiwachstum des invers gestellten Stengels mdner Versuehs-

pfianzen scMen eingestelit' zu sein. Die Seitensprosse tragenden Knoten

sohwolien dagegen maelitig an.

Wenn kleiae Seitensprosse an dem inder Erde eingegraben en

apikalen Stiiek vorhandensind,

geschiekt manckmai eine Ent-

wickluDg dersell)en. Sie wach-

sen liber die Erdflacke empor

und wetteifem mit denjenigen

Sprossen, die ikre Nakrang

dureh das inrers gestellte

Stengelstiick bezieken miissen.

In Fig. 4 giad die unteren

Telle eines solcheii SproB-

systems abgebildet. Der ver-

tikal^ SeitensproB reckts ist

der neu herangewachsene. Maii

sieht aus d^rS^ur auck, dafi

die meisten "Wurzeln di&ht

hinter diesem SproB stehen.

Dies ist wakrsckeinlick eine

AuBerung der normalen Po-

UntU, ' Aus jneiner vorigen

Abhaffldlung ging kervor, daB

bei komplizierten' SproB- and

UmbiegmigsTerkaltmssen die

Hauptaehse sick in mehrere

Lebenseinheiten aufspaltet, die

die normalen Lageverhaltnisse

von Sprossen und "Wiirzdxt aufweisen.

In dem in Fig. 4 dargesteEten Fall befindet sick die „neutrale

Zone", der „Hodus", offenbar bei der Dmbiegungsstelle der Hauptackpe.

Das System reckts vom Hodus ist, wie erwalmt, normal, die Worzeln

steken basal, der SproB apikal (vgl. die Heile).

Das' links vom Kodus beiindKeke System ist iayers. Dock -murde

seitens der Pilanze eine Umkehrung zu normalen V6rk§ltniss.en yersueht,

.
38*

Fig. 4. Unterer Teil eines umgekeiirt ein-

gepflanztenSteokHngs. links istder Basalteil

mit zwei Seitenuprossen. Eeehts ein nachher

eatwiokeltier SproB, der fest so ki«ftig wie

die anderea warde. tJber die VsrtBiloaig

der 'WurzBbi vgl. den Text.
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wie man aus den Meinen Wurzelhockeni auf dem obersten (morphologisch

untersten) Internodium ersielit.

Meine Verauche zeigen, dafi es nicht gelingt, die echte, ontogene-

tisch erworbene nnd in der speziellen Stniktur befestigte Polaritat urn-

zukehren. AuSei dieser in der Langsrichtung des Organs bestehenden

Polari'tat, konnte es wohl auch eine Polaritat in der Querrichtimg geben.

Hiertiber igt niehts bekannt; meistens manifestiert sich die Symmetrie

in der Querrichtung

einer SproBaebse (die

Blatter sitzen in Quir-

len oder Spirale usw,).

Bei Regeneration

werden nun merkwiir-

dige Falle beobaehtet,

die anseheinend dafiir

spreclien, daJ3 in der

Querriehtung eines al-

ten Sprosses eine Polar

ritatjedenfaUs induziert

werden kann. Goebel

hat einen derartigen

Fall beschrieben^). Er

legte ein alteres Stamm-

sttiek von Cordyline

terminalis horizontal

in feuehten Sand. An
der Oberseite der api-

kalen Ende entwiekelte

sich ein anfrecht waeh-

sender SeitensproB. An
der ITnterseite bildeten

sich Wurzeln. Der

neue Lanbsprofi — sagt

. Goebel — bezieht so-

zttsagen ein Stuck des alten Sprosses in seine Basis ein. Etwas Ahnliches
habe ich bei Coleus beobachtet

Ein langeres befelattertes Stammsttick wurde an der Mitte mit
feuchtem Sand umgeben; die beiden Enden ragten frei in der Luft hervor

1) (Joebei, Einfiihrung in die experimentell* Marphologie der Hlanzen,
1Q(B, pag. 228.

' r i=-

I

Kg. 3. V«rsuch tber die Indnktion ^ou Polaritat in
der Qoemciitnng eines Sprossea ran Golems. Sdie-
matisiert. tanks daa Mittelstack des Sprosses von

oben gesehen.
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und das Gauze war in einem Terrariuin aufgehangt. Vorfier waren an
einigen mittleren Intemodien die auf dei einen Seite stehenden Blatter

und SeitensproBanlageri entfemt worden (vgl. Kg. 5). Auf einer Lange
von vier bis fiini Intemodien waren also Blatter und SeitensproBanlagen

nur auf einer (der reehten) Seite voriaaden.

Nacli einem Monat oder langer wurde der Sand entfernt. Es waren
dann einige kraftige Wurzeln . auf dera eingefaetteten laternodium vor-

handen,
,
anJBerdem, wie man aus den Polaritatsyerhaltnissen erwarten

konnte, der Seitensprofi an dem obeien Knoten des Internodiums aus-

getrieben (vgl. Fig. 5).

Die "Wurzeln waren abe'r niclit gleiehmaBig verteilt, sondem standen

vorwiegend auf der biatterlosen Seite des Stammes (vgl. den Quer-

schnitt in Fig. 5), in folgender Weise:

Kante <i b c d

Zahl 114 4

Die auf -Kante c und d stehenden Wurzeln waren auBerdem viel

kraftiger me die anderen.

Hier liegt offenbar eine Art von polarer Induktion Tor- Diese

Iiiduktion wiirde tmter dem Begrilf Morphasthesie (KoU) fallen, deim

auBere Ursachen lassen sich hier nicht aufspUren. Kausal iBt diese Hierk-

wurdige Induktion fast uubegreiflicfa, denu die SeHen, auf welchen die

meisten Wurzeln stehen, sind- ja die am schlechtesten ernahrtenp Die

Assimilate mussen sich vorwiegend auf derselben Seite wie den Sprofi

und das gro8e Blatt bewegen, Als Erklarungsrersuch konnte man an-

nehmeUj da6 die Wurzelbildung anregenden Stoffe (es liegt keiu"

Grund vor, diese hypotiietiscben Stoffe Tost dem „Strom der Assimi-

late" za vermengen) vorwiegend an deu Stellen des Stammes ausge-

bildet werden, die von den griinen SproBteilen am entferntesteJi liegen.

In Analogic mit dem zitierten Versucii Goebels und mit unseren

fruteren Erlahrungen konnte man sagen, dafi der neue Seitensprofi zu-

sammen mit einem Stuck des Hauptstengels ein neues „System" bildet,

in welchem System dann die Wurzeln basal auftreten. Die wirKiche Lage

der neuen Wurzeln geht Kervor als Kesultante zwischen der normalen

(ursprunglichen) und neu induzierten Polaritat des Internodiums.

2. Die Blattiieteiomorpliie. ^d Ipomoea I^e^.

Ipomoea Leari besitzt einfache, herzfSrmige Blatter (Primar-

blatter) {Fig, 6«) und dreigeteilte Folgebiatter {Fig. U), deren drei
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Lappen in der vegetatiTen Regiou etwas sehmatiger sind -wie in "der

Bliitenregion (Kg. 6 c). '

Das groBe Exemplar in unserem Gcwaehshaus hat keine Priih&-

blatter mehr, doeh treten diese unter Umtsanden an bei der Basis hervor-

sprossenden Auslaufern hervor. tJbrigens besteten keine morphologischen

Verschiedenheiten zwisohen den Blattem der nicbt windenden Auslanfer

iind denjenigen der hinaulstrebenden Sprpsse. ,
,

Wenn man einen dergleicten kurzen Anslaufer als SteeMiidg be-

nutzt, treiben die in den Blattachseln stehenden Knospen bald aus.

Die von mir untersuchten Auslanfer batten Blatter vom Typns 6 (siehe

Fig. 6). Die Achselsprosse bekamen (^-Blatter oder aber 6-Blatter. Wir

Fig. 6. Die Blattformen von Ipomoea Leari. a Primftrblatt, 6 Folgeblatt,
c FolgeWatt in der Blfltenregien.

woHen nunmehr die Bedingungen iur diese beiden Blattypen unter-

suchen.

Zuerst sei erwiihnt, dafi ein AehselsproJ3 mit a-Blattern friiher

oder spater zur 6-BIattbildnng scbreitet (vgL Big. 7). Dabei sind einige

Blatter in der tJTiergangsregion immer JGttelbildnngen (afe).

Was die uisprungUeh yorhandenen Acbselsprosse anbelangt, so

baben sie, wenn sie mm Austreiben gebracht werden, im allgemeinen

reeht groBe Neigung, 6-Blatter zn bilden. In der Begel gehen sie nach

der Hervorbringung von einigen g-Blattem allmahlieh znr Bfldwng der

typisehen Folgeblatter liber. Dieser aJlmabliebe tjbergang mit Mittel-

biidnngen (Blatter mit Ansatz znr Lappenbildung auf der einen Seite usw.)

ist ran Zeichen dafiir, daB der "Weehsftl aus inneren Grunden erfolgt.
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Wena maE_ die (ausgetriebenen) Achselsprosse „erater Ordnung"

wegschneidet, zeigen sie bald neue, von „zweiter Ordnung". Ob diese

schon angelegt waren Oder ganz neugeboren sind, kann icb nicht sagen.

An diesen Seitensprossen zweiter Ordnung ist die Neigung zur Bildung

Ton a-Blattern vie! groBer wie an den urspriinglicben Knospen. Erst

nacb einer ganzen Beihe von (X-Blattem werden !Folgebiatter gebildet.

In Anlehnung an die Betraehtnngsart

Goebel'a (Exper. Morpii.; Organogr. u. a.) kann

man sich. dieses Verbalten so vorstellen, dafi die

Seitenknospen erster Ordnung schon am Mutter-

individuum angelegt waren, folgKcb unter be-

sonders giinstigen inneren Ematrungsbeding-

ungen: Die am Vegetationspunkt vorhandenen

Anlagen sind daher grofitenteils selion zu Folge-

blattern prSdestiniert. Die Erfahrung liat ja

gelebrt, dafi Eolgeblatter etwas mit „vorzug-

Ijcher I^ahrung", „vergescirittener ontogene-

tischer Entwieklung" zu tun. haben. Die regene-

rativen Seitenknospen zweiter Ordnung sind dar

gegen am SteeMing gebildet, folglich unter

bedeutend sebwacheren inneren j^ahrungsyer-

baltnissen und hieraus lieBen sich. die vielen

Primarblatter verstehen.

Dureh Wegschneiden der Seitenknospen

zweiter Ordnung geiingt es sogar, solche von

dritter Ordnui^ hervorzurufen, die ebenfaUs

zunachst nur Primajblatter bilden. ttber diese

Sprosse soli anten berichtet werden.

Aufier der Quantitatder „inneren Hahrung"

kommen nun — wie ich glaube — andere Verhalt-

nisse flir die Bildung von a- oder &-Blattern ia

Betraeht.

In Fig. 8 ist ein als StecMing benutzter

Auslaufer (A) vom Gewaehshausexemplar ab-

gebildet. Er hat an der Basis "Wurzeln getrieben. Kur eitt Blatt ist

geblieben, ein Primarblatt (Ai). Der Steckling wurde in Erde ver-

pfianzt und trieb nach einiger Zeit zwei Seitensprosse erster Ord-

nung hervor, einen an der Basis (Si) and. eiaen an der Spitze (S^).

Das erstgenannte SproB brachte zunSchst vier Primarblatter hervor.

dann einige Mjttelbildungen zwischen a- und 6-Form, nut nur einem

^

Fig, 7. Steckling von
Ipomoea Leari mit

blgttem zuFotgeblSttem

den, vrinAmAen Stengel,
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Jdeiaen Seitenlappen. Bet Sprofi an der Spitze des Steeklings biidete

sogleich Blatter vom &-Typus.

Eine auf innere Ifahrungsverschiedenheiten bauende ErMSrung

dieses bemerkenswerteiL tinterschieds zwischen dem basaJen und dem
apikalcn Sprofi taugt hier nicht. Denn der basale Sproi3 empfangt

Wasser und Salz.e fruher wie.der apikaie, der zwar in dem Achsel eines

kleinen Laubblattes sitzt, aber desbalb nicht vorausbestimmt sein maS,

&-Blatter zii bilden, wie ein Vergleich mit anderen Fallen lehrt,

Meiner Meinung nach liaben wir es hier rait einem EinfiuB des

^morpiiologisclien Ortes" zn tun.

Fig. 8. A Steokling von Ipoiaoea, links aus der Erde genommen. i\ basaler
SeitensproS mit a-Biattbildung, S^ apikaler SeitensproJJ mit i'Blattbildung Ton Au-

fang an. AS' einziges Blatt des Steeklings. Etwas seLeDia,tiBiert.

.

Es ist woM Vochting gewesen, der diesen Begriff in fcausaler

Fasaung in die Wissenschaft eingefiihrt hat^), Seine Versuche tiber die

Polaritat leiteten ihn za dem Satz, dafi die Besehaffenheit eines Organs,

bzw. eines Zeffiromplexes eine matfaematisclve Funfction von seiner

Lage im ganzen ist. In der Botanik sebeint dieser Satz nicbt viel An-
wendung bekommen zn Kaben, in der Zoologie ist er namentiieh duroh die

analytisehe Theorie Hans Driescbs^) weiter ausgebaut worden, was

1) Tdehting, Organbildung im Pflaiizeiirei<di, 1878, Bd. I.

2) H. Drieacii, AnalyUsche theorie der organisc^en EntwicWung, 1894.
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auct wohl damit Kusammeiihangen kann, dafi derartige firtUche Be-

zietungen in der tierischen EmbryonaJentwicldiing eine ^oBere BoUe
spielen wie in der Ontogenie des Pflanzentorpers.

Doch erkennt man auch an der Pflanze vielfach den EinfluB des

morphologischen Ortes. Am deutlichsten sind n^attirlich die Polaritats-

erseheinuugen, dazu kommeo aber Symmetrieverhaltnisse, ferner die

Erscheinungen, welehe I?oU unter dem Begriff ^^orphasthesie zusammea-
fafite usw., kurz, eine Reihe von Tatsaehen, die noch ihrer kansalen

Auflosnng barren, aber alle in Verbindung mit dem Prinzip von „Be-

ziehungen zwischen La^e und.BescIiaffenheit" gebraelit werden konnen.

Als ein neuesBeispiel auf dieses Prinzip will ich denvorhin erwahnten

Versuch auffiibren. Dasselbe Ergebnis warde mehrmals erbalten, und
wir kSnnen Somit den Satz anistellen, daB die Neigung der Seiten-

knospen erster Ordnung, Folgeblatter zu bil'den, mit der Ent-
fernung von der Basis der Hauptachse zxtnimmt.

Dieser Satz stebt nattirlich nicht in Widerspmch mit den Er-

fahrnngen G-oebel's u. a., daB die E'olgeform bessere „Eraabnmg" ajs

Vorbedingung verlangt. "Wir haben ja oben anch bei Ipomoea Belege

dafur bekommen, daB die BetraeMungsweise Goebel's ein ricbtigea

ErklS^rnngsprinzip enthaJt. Eocb sind „Emakrung", „giinstige Be-
r

dinguugen" sehr dehnbare Begriffe. Die soeben angefiihrten Ergebnisse

ermogljoben nun eine etwas mehr differenzierte Augsage iiber die TFrsachen

der Blattdimorphie.

Meiner Metaang naeh ist es nicbt ein bloB quantitatives Mehr, das

die Bildung von Fo^ebiattern veranlaBt. Qualitaten sind hier mit im

Spiel. Man konnte das Phanomen auf ein anderes, namlieb die Polaritat,

zuriiekfiihren, damit ware aber keine Erklarung erzielt, denn wir wissen

sehr wenig Bestimmtes liber die TJrsaefaen der Polaritat. Man kOnnte bier

an die Hypol^ese. von „Wuebsenzymen" (B eyerinek) denken, besonders

dadiesedurcbtrntersuchungenVocbting's^)undDoposebeg-0bUr's2)

tatsaebliche Stutzen erbalten hat,

Wenn man diese Hypotbesen anfnimmt und von „rbizogenen",

„kaulogenen" Stoffen spriebt, so sebeint in einem Stamm oder in einer

Wmzel eine' Bepulsion zwisehen ihnen zu besteben. Dies konnte auf die

1) VOcliting erwShntan eiBer Stelle In seiner Arbeit ubea* KaollengewaohBe

(Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 1900), daS er einiaal ein^ KnoUe entsteheH sail, olme daS

in ihr StSriie aufgespeidiert warde. Hier liegt also eiue selbetbewirkte Tremwmg

eines „iaorpiiogeneii Staffs" von dem „imiereE Kahmn^strom" vor.

2) J. I>oposclteg-tJhi4rj Stndien ztu- Regeneration and PolarifM der

PIIanzMi. Flora 1911, Bd. CII, pag. 1.
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Beschaffenehit der Leitungsbahnen beruhen, indem sie die rMzogenen

Stoffe besser in der einen, die kaulogenen in der anderen Eichtung fort-

leiten^). Man konnte sich auch vorstelien, daB die Stoffe wahrend der

Fortieitung aHmahHch rerandert werden. Ber Strom der von den Blattern

kommenden Assimilate ist oiine Zwei!el cbemisch sehr kompliziert.

Es fjaden fortwahrend inuere Verschiebungen und Austausehvorgaage

in dem cheinisclien Material statt, auBerdem ist daran zu denken, dafi

die Stoffe in lebenden ZeRen wandern. Deskaib ist hoebstwahj^eheialich

die cbemisehe Qualitat der Assimilate eine andere, wenn sie eine Strecke

im Stamme gewandert kaben, als wenn sie eben aus demStiel des Blattes

heraustreten. Wenn ^vir diese Betraehtungsweise fur unsexen 2weck

verwenden wollen, so konnen wir uns vorstellen, daB z. B. die rMzogenen

(Witrzelbildung aoreizenden) Stoffe bei diesen ebemischen Umwand-
Inngen im lieriinterilieBelideii l^abniiigsstrom allmablicb. in immei

grofieren Mengen produziert werden, so daB sje an der Basis die starkste

Wirkung entfaiten. Oder man kana sieh aattirlich die Sache aucb so

znrechtlegen, daB die „innerea Bedingungen" durch die sicb allmahlicb

veranderade Qaalitat des MK'abrungsstromes" fiir die aktive Wirkang

der Reizstoffe immer giinstiger werden.

Kehren wir nunmehx zu unserem speziellen Fall zuriick, so kiinnea

wir, da es sich um eine AuBemng der Folaritat handelt, auf denselben eine

von den erwahntea ErMarungsmoglickkeitea anbringen. Wurzeln und
Sprosse wirken zusammen, sie beziehen Stoffe voneinander, die Wtirzeln

Kefem Saize und "Wa^ser, die Sprosse produzieren Assimilate und es be-

stehea im Stamm immer zwei eatgegeagesetzte Stromangen. Unter

Bezugnabme auf die soeben erwahnte- Hypotitese konnen wir annehmen,

daB diese transitoriseben Stoffe bei der "W^anderung im Stamm" von

Ipomoea Verandenmgen erfabren, so dafi die Besckaffenbeit derselben

aa der Basis and an der Spitze verscMeden ist., Damit ware eine gewisse

Erkiarung unserer obigen Befuade erzielt.

SelbstYorstaadlieh spielea fur die Bildang von Jugeadblattern oder

Folgeblattera aucb andere Faktoren mit hineia. Die Qualitat der im
inaera sieh bewegeaden traasitoiiscbea Stoffe bangt voa dem onto-

geaetiscbea Zastaad der FSlaaze ab. AuBerdem uben die auBerea Be-
dingungea EiafluB. Goebei faBt ja aueb die Jugendblatter ais Hem-
muagsbilduagen auf. Doch kSaaea, wie ieb gefuftden babe, die Folge-

blatt^r schon aa den Keimpfiaazea sebr baldaiiftretea, viel fruher wie
aa basaien Aehselknospen maaeher Steckliage und dies ware daaia da^auf

1) Vgl. LimdegSrdh, a. a, 0. 1913, pag. 573.
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zuriiekzuliihren, daJ die Same'a verschiedene Stoffe gespeichert haben,

die erst in einer vallentwickelten Pllanze zubereitet werden konnea^).

Fig. 9. Zwei Keimpflauzen Ton Ipomtrea Leari, die das zweite Lauliblatt als

Folgeblatt ausMlden.
^

-.

In Fig. 9 sehen wir zwei Keimpflanzen von Ipomoea Leari, die

seton das zweite Laubblatt afe Folgeblatt ausgebildet haben. Boeh

kommt merkwiirdiger-

weise unter Umstanden

ein Ruckschiag an die

Jngendform vor, wie

man aus Fig. 10 er-

sieM. Goebel hat

durch Variation der
r

auBeren Bedingungen

ein ahnliches Hemnter-

driieken &xd die Pri-

Hiarblattstufe an Keim-

pfiaazen von Doodya
eaudata erzielt^).

EinahniiehesVer-

halten wie die Keim-

pflanze Fig. 10 zeigte ein

Basalsprofi eines in Fig. 11 abgebEdeten StecMings. Ein gJexckzeitig

gebildeter, zwei Intemodien holier sitzender Aehselsprofi ging dagegea

Kg. 10. Keiffipflanze von Ipomoea Leari, die zu-

erat ein Folgeblatt, dann ein Primarblati heryor-

gebracbt bat.

1) Vgl. Heilbronir. Apogamie bei einigen Faxnen. Flora 1910, Bd. CI. —
Goebel, Org«nographie, 1913, pag. 379.

2) Goebel, a. a, 0, pag. 379.

I
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definitiv nach dem ersten Blatt zur Folgeblattbildung iiber (siehe die

Fig. 11). Dieses spricht wohl daliir, dafi auBer der Variation der auBeren

Bedingungen, innere „Dispositionsverlialtnisse" niitgewirkt haben konnen.

Durcb seine liage ist ia -- wiew vorber gelunden haben, — der naher

an die Spitze sitzende Sprofi zur Folgeblattbildung mehr disponiert . wie

der Basalspro-B. Ebenso dii^ten
^ r r 1^^ _ _ _ ^r^r

nach iibrigen Erfahrmigen Keim-

^ pflanzen eine nberiaupt geringe

Disposition ziir Bildung yob

Folgeblattern besitzen.- Dieses

wiirde als zweiter Faktor neben

den aufieren Bedingungen die

Beschaflenheit der Blatter be-

stimmen,

3. Sxpenmentell liervoj^enifeue

BlattasymmetrLe bei Ipomoea

Leari,

Oben wurde erw^hnt, daB

wenn die Acbselsprosse entfernt

werden , Regenerationssprosse

leicht entstehen, und dafi man
sogar Bildung von Acbselspros-

sen „dritter Ordnung" erzielen

kann.

Die neuen Enospen sitzen

aufierbalb einander, wie man aus

Kg. 12 ersieht. Die dritte

SproBacbse wird folglich unter

sehr ungiinstigen Raumverhalt-

aissen angelegt, indem sieh die

Knospe zwischen dem (abge-

sebnittenen) zweiten SproB-

stamm and dem Blattstiel Platz

machen muB. Dies ist offenbar

der Grand dazu, daB die ersten Blatter dieser SproBaehse dritter

Ordnung unter "Dmstanden asymmetriseh werden.
Fig. 13 stelit einen Steclding vor, wa in dem Achsel des einzigen

Blattes eiue Knospe tob dritter Ordnung erzeugi wurde. Es wurden aus

dieser Knospe nach einiger Zeit zwei Blatter vom a-Typas entMtet.

Fig. I i- Dnterer Teil ©ines Steeklings von
Ipomoea mit zwei SeitengprosBen. Dei"

baaale S^itenspfoB bildet abwetatselnd Mmftr-
und FoteebIStt€!r, dev hShersitzende- SproB
zuerst ein Primarblatt, dann Folgeblatter.
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Diese Blatter waren asymmetrisch, die eine Halfte war grSBer als die

andere und lief flugelartig Bngs dem Stiel herunter. Das dritte Blatt

war in anderer Weise afenorm gestaltet, namlicli an der Spitze in zwei

Zungen gespaltet. Das vierte Blatt und die weiteren Ideinen Blatter

hatten den norinalen Primartypus. — Die Asymmetrie der beiden ersten

Blatter diirfte in folgender Weise entstanden sein.

Fig. 12. Fig. 13;

Fig- 32- Partieller Langsschnitt durch die Hauptaehse und drei aiiseinander*

sitzenden Seitensprossen, von welehen die zwei SitBeren Eegeneration^proese sind-

sp Blatfepur, w Wtirzel. (VgL Text and Tig. 13-)

Fig- 33, Steckling mit 5*Blatf^ in deseen Achsel ein Sprofi dritter Ordnimg erzengt

wtirde* Die beiden ersten Blatter dieses Spro^es sind asymmetrisch, das dritte

Blatt gesp^ten, das vierte ein Hormalee I^iia&rblatt

Der neugebildete Stammscheitel der dritten Knospe wird — wie

gesagt — einem Drnck von zwei Seiten her ausgesetzt Dieser Druck

ist viel starker wie dea^en^e, der ge^n die normaie Knospe erster

Ordnung ausgeiibt wird. Denn diese Knospe bildet sich sckon, wenn das

Blatt sehr jung ist, nnd der Blattgnmd und diejenige Partie der Haupt-

aehse, zwisohen welt^en die Knospe sitzt, foiglieh me recht plastisdie
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Konsistenz besitzen. Zum Zeitpunkt der Bildung der drittea (Regene-

rations-) Knospe sind dagegen das Blatt und der Hauptstamm ausge-

wachsen und fest gebaut (vgl. Fig. 12). Die Blatter bei Ipomoea Leari

siud an der Basis fast balbumfassend und der Stiel bat an der Innenseite

eine Rinne (Kg. 14 a, &, c\

Man kann sicb nun vorstellen, dafi wegen der ungUnstigen Eaura-

und Druekverbaltnisse eine partieU^ Beeinflussung der jungen Blatt-

anl^e erfolgt, so daB die eine Haifte sich kraftiger entwickelt wie die

andere. Eine Yersehiebung der Blattinsertion in sehrager Richtung,

Fig. 14. Sehematiseh wiedeigegebeD© Quersehnitte duroh Stengel imd Blattetiel dea

in Fig. 33 dargestellten Adiselsprosses „dntter Ordnung" (nur die GefaSbuadei sind

sngedeotet). a durch Stengel (z), jm^e Knospe {^ in der A-chsel des eraten asym-

metriachen Blattes (3). b ijml c durch dea Bls^tstiel des aweiten asymmetrischen

BliattstielB? b in der Mitte des Stiels, c gleieh unter der Spteite. d dwrcfe den

Stengel awisdieu den beiden aeymmetriBchen Blattem-

ahnlich wie bei Begonia^), ist nicbt eingetreten. Dagegen sitzen die

Blatter auf derselben Seite des Stengels, wSiS offenbar rcdt partiellen

Eemmungen und meebanischen Yersebiebungen zusammenbangen kann.

Man kann das Phanomen aueh so deuten, dafi die grSfieren Blatt-

bSHtea im Embryosalstadium besser emSbrt werden. Tatsaeblicb be-

finden sie sich an der dem Statzblatt zugekehrten Seite des Sprosses.

1) Vgl. Gentner, tTntcrsndrangen aber AnisopliyHe und Blattasymmetrie.

Flora 1909, Bd. XCDC, pag. 289.
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Bas ursprtingUche Blatt des StecHings (Mg. 13) hatte alle Nahrung
fiir die junge Knospe zu bereiten. Diese flieBt durch den Blattspur

(Fig. 12 sp) in den Hauptstengel. Die Leifbtindel der Acltselsprosse gelxen

ebenfalls vom Leitbiindel des JIauptstengels aws, Im jugendlichen

Stadium der Knospe 3 (Fig. 13) konnte woH auch Kahrung direkt vom
Blatt bezogen werden, so dalB die eine HSifte des Jungen Vegetations-

punkts besser ernahrt und die hier befindlichen Telle der Blattanlagen

groBer wurden.

Die Asymmetrie hort jedenfalls mit dem dritten Blatte auf, so daB

hier keine „l^aehwirkimg" vorliegt,

Bei asymmetrischeii Blattern pflegen die Blattstiele asymmetriscli

gebaut 2u sein, namejitlidi die Leitbundel verraten eine verscMedone

Ausbildfing^)- Die Leitbundel werden seknndar angelegt, daher kaun

auch ihre asymmetrisebe AnsbOdung durch eine sebon yorhandene

Asymmetrie der Blattanlage hervorgerufeii Bein, Wenigstens in dem be-

scbriebenen Fall bei Ipomoea seheint mir eine kausale ErMarung durct

diese Annahme greiflxeber zn sein,- Die anatomischen Tatsachen stimmen

auch iiberein mit ibr. Die Asymmetrie des Stieies ist am starksten gleicb

unter der Spreite (Kg. 14^). In der Mitte des Stiels ist die Asymmetaie

geringer (Fig. 14 b) nod an der Basis ist sie kaum bemer&bar (Fig, 14 a),
4

Ware die Verteilung der Leitbiindel die Ursacbe der Blattasymmetrie, so

miiBte der basale Quersehnitt am schiefsten gebaut sein, w^ Mer nicht

zutrifft. In diesem Zusammenibang ist aueh zn erwahnen, dafi der Quer-

scimitt des Stammes nicht asymmetrisch ist (Fig. 14^), obwoM die

ersten Blatter auf derseiben Seite stehen.

In dem beschriebenen Fall scheint also die Asymmetrie der Spreite

direkt durch meehaniscbe oder stofjHiehe Einfltisse aiif die Anlage der

Spreite entstanden . zu sein, Der Blattgrund ist symmetrjsch und der

spater entstandene Stiel. nimmt eine MitteisteUnng zwisoben diesem und

dem bedeutend asymmetriscien Spitzeateil des Stiels ein.

1) Gentuer, a. a. 0. 1900.

-^rft'
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Uie ^eiie uer DdKieneil. nnseres Wissens fiber die Bakterienzelle-

Fiir Botaniker, Zoologen n-Bakteriologen. Mit 1 chromolithograph- Tafel

u- 34 AbbiW. im Text, (VI, 285 S- gr. 8".} 1912. Preie: 12 Mark, geb- 13 Mark,

Inhalt: L Vorrede, — II- Die Umgreuzung der Eubaktarien ujwl die zu
den Enbakterieii zu rechnendeu Gattungen, — HI. Die 8tellmig der Eiibakterien
im Organifimenreiehe. — IV- Die ZeUe der Bakterien. 1- Die Gr9fie der Bak-
terienzdle- 2- Allgeraeines fiber den Bau der Bakterienzella 3. Der Zellkern. 4- Daa
Zyfcoplasma. 5, Die Plaamodesmen- 6- Die Geifieln. 7, Die Membran der Zeil-

^den, Oidien und Sporaugien- 8. Die Zellsaftvakuole mit der aie umsdiHeSenden
Vakuolenwand nnd andere Vakuolen, 9, Al^meines fiber die organischen Beserve-

stoffe, 10. Die KeBervestoffkohlehydrate der Bafcterien: D^ Glykogen und das

logen- Mikrochemie d^ SohJehydrate- VorkommM des GJykogens und logens

bei den Bakterien* 11, Die Fette: Die Keservefefcte der hSheren Pllanzen und der

Pilze. Das Fett der Batterien in chemischer Beziehung, Eigensehaften der Fett-

tropfen der Bafcterien, 12. Das Eeserveeiweifi im weitestea Binne, bsaond^^ das

Volutin, 13. Die Schwefeleinscldufisa 14. Der im Zytopksma iie^nde Farbstoff

der Purpurbafcterien : Die Farbe der Bakterien- Dae spekfiroskopische Verhalten

der Farbstoffe der Purpurb^terien. Beziefaungen zwiedien dem Farbstoffe und
der Keizbewegung der Purpurbafcterien, 1st der Farbstoff der Purpurbakt^en dn
OhromophyU? — Literatur- — Tafelb^ehrdbung.

Biologisehes Centralblatt 1912, Bd, 32;

Es gibt verhi^tnismaSig wenig Werke iiber die Bakterien, die von g^nz durch-

gebildeten Fachieuten, u^mlich Botamkew, verfafit sand. Sdion desha!b ist jedes solches

Lehr- Oder Haadbuch doppelt za be^riiSen. Der Verf. hat nun dieses Gebiet seit Jafaren

mit seinen Schulem behandelt und btetet in dem Buch auSerordentlich viel aaf e^ener

Forschung beruheudes, Zi^Ieich aber gibt er, entsprechend dem Titel, such eine historasdie

tJbersicht fiber die Entwickiniig jeder Frag^ und fiber die wesentJlehen ABSchamingen

anderer Foisdier, die von den seinen afaweichen. CharakteristSscli fur seine DarsteUong

ist, daS er diese und auch seme eigenen frfifaeren MittdBungen in allem Wesentiidien

wGrdich abdmckt. So ist zwar kein angen^m «u lesendes Lehrbucb, aber ein sehr
tibersichtliches, tief in die Materie einffihrendes Handbuch zu^tande

gefcommen. Auf Gruad dleser genauen Zttete fcann der Verf, dann aucb sehr vei^chieden

Seinen eigenoi Standpunkt gegenftber s«nen wissensdiaftlichen G^nem betonen, obne der

Obj^tivitat Abbrucb zu tun. - . - . Das Bach ist ffir jeden, der sich selbst mit

bakterioiogischen Untersuchungen befaBt, unentbehrlich, und bictet aiich den

Porschera auf verwandten Gebieteu eine ebenso guverlassige wie anregeude

Orientierung. Werner Rosenthal (Gftttingen),



Verlag von Gusiav Fischer in Jena.

Oscar Hertwig:
AllnAHtAiMA DiAlfiniA Vierte, umgearbeitete und erweiterte Aaflage
Aligemeine SlOIOgie. j^t 475 tells farblgen Abbildungenim Text. (XVIII,

787 S. gr, 8^) 1912. Preis: 19 Mark 50 PI, in Halbfr, geb, 22 Mark.

luhalt: I. Die Zelle als selbstandiger Organismus, Geschichtliche

Eioleitang. Die cheniisch-pbysiMischen und morphologisclien Eigenschaften der

Zelle. Die Lebenseigenschaften der Zelle- Die Brscheinungen und das Wesen der
Befruchtung- DieZeUe alsAnlage eines Organisraus. — II. Die Zelle im Verband
mit andexen Zellen- Die Individualitatsatufen im Orgauiftmenreieh- Artgleiche,

fiymbiontiache^ parasitare ZeUvereinigung. Mittel und W^e de** Verkehrs der Zellen

im OrganismuB, Die Theorie der Biogenesis. Die Lehre von der Spezifitat der
Zellen, ihren Metamorpiiosen und ibren verschiedenen Zustanden- B^preehiing der

Keimplasniatheorie von Weismanu- Die Theorie der Biogenesis. Die im Organismas
det SSelle enthaltenen Faktoren des Entwicklungsprozesses. Hypothesen uber die

Eigenschaften d^ Idioplasma als des Tragers der Arteigenschaften. Das Problem der
Vererbimg- Brganzende Betrtuiiitungen. Erklarung der Unterachiede pflanzlicber

und tierischer Form durcli die Theorie der Biogenesis, Historieche Bemerkungeo
flbOT die StelluDg der Biogenesistlieorie zu anderen Entwickluugstheorien.

Zentralblatt fiir Physiologic, Band 26, Nr 17:
,.. Der amfassendetJberblick iiber die unendlicbe Fiille des verarbeiteten

Details und das klare Urteil und Abw^gen des Bedeutsamen, zusammen mit

der seltenen Fahigkeit, anregend und fesselnd zu scbreiben, haben dem Buclie

die kunstlerisohe Abrundung und Schonheit bewahrt, die bei dea fruheren Auf-
lageDf wie bei den aaderen Biichern Hertw^, miE Recbt so hocb gesch^tzt werden.

H- Piper (Berlin).

Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte des Menschen und der
WirhAltiai-a Keunte, umgearbeitete und erweiterte Auflage. Mit (i69
nnuciucre. Abbild, im Text. 1910. Preis:14Mark,in HalbfngeK iGMark.
(Die zehnte Aufiage befindet sieh im Drucfc.)

DerKampfum Kernfiragen der Entwicklungs- undVererbungslehre.
1909. Preis: 3 Mark.

nip Fntwinlrliinn Hap Rinlnnia iinneuazehiitfliiJahrhBi»cIert.Vortrag,gehalten
ure CfliWIbKIUIty uer tSIOIOgfe aaPderVersammluogDentseherNaturforscher

zuAachen am 17.Dezember 1900- -Zweite erweiterte Aufiage. Mit einem
ZuBatz: Ober den gegenwartigeQ S^tod des D^u'wlnismus. 190& Preis: 1 Mark.

Das Biidungsbediirfiirs und seine Befriedigung durcfa deutsehe
llniifaKcyifatan Bede, gehaltcn zur Gedachtnisfeier d^ Btiftei:s der Berliner
UIHVQrSIMien.

Cniversitat, Konig Friedrich Wilhelm IIL, in der Aula
derselbeu am 3- August l90o, Preis: 1 Mark-

Ergebnisse und Probleme der Zeugungs- und Vererbungslehre.
Vortrrtgj gehalten auf dera internationalen Kongrefi fur Kunst nnd Wiasensehaft
in St. Louis (U- St A) September 1904- Mit 5 Abb. im Text. I90.i. PreisilMarfc.

Zeit- und Streitfragen der Biologie. f™te/GrrS!ri°S>n?^:
iungstheone der Oi^nismeii. Mit 4 Textafabildangen. 1894. R-eis: 3 JMbrfe,

Heft 2: Meohuiik md SDligiD. Mit eiaetn Aohang: Kritisehe Bemerkangen
z« den entvfi(ilungs!«eehaBischenK aturgeseteen von Bonx. 1897. l^s:4Mark.

Die Lehre vom Organismus und ifire Beziehung zur Sozialwissen-
ophixft UnivereitSts-Festrede mit erklarenden ZusStzen und Literatumach-

Die Symbiose oderDas Genossenschafisleben im Tierreicli. JSSn
in der eraten Sffentlichen Sitzung der 56. Yersammlang deut'ichBr NaturforschM-
und Arzte za Freibai^ i. Br. am 18. September 1883. Mit 1 Tafel in
Farbendcuek. 1883, Preis: 1 Mark 80 Pf.

DnvEik von Anton KSmpfe, Jena.


